ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 6 FÉVRIER 1961. 


PRÉSIDENCE. DE M. Louis HACKSPILL. 


DÉCÈS DE MEMBRES ET DE CORRESPONDANTS. 


M. le PrésipeNr annonce le décès, survenu le 1% février 1967,. 
de M. Émure Hexrior, Correspondant pour la section de Physique. Il 
invite l'Académie à se recueillir en silence pendant quelques instants, en 
signe de deuil. 


La notice nécrologique d'usage sera lue en l’une des prochaines séances, 
par M. Gusrave Risaup. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OU REÇUS. 


A la demande de l’auteur, le pli cacheté accepté en Ia séance du 
25 Janvier 1960 et enregistré sous le n° 14.044, est ouvert par M. le Pré- 
sident. Le document qui en est retiré sera soumis à l’examen de la section 
de Médecine et Chirurgie. 


L'Académie est informée 

—— de la réunion du XXXIIIS CoxGRèSs INTERNATIONAL DE CHIMIE INbus- 
TRIELLE, qui aura lieu à Toulouse et Bordeaux, du 28 septembre au 
8 octobre 1961; 

— du X® CoxGRÈËs INTERNATIONAL D'HISTOIRE DES SCIENCES qui se tiendra 
à la « Cornell University », Ithaca, New Yorky du 26 au 31 août 1962, 
et à | « American philosophical Society », Philadelphie, Pennsylvanie, 
du 31 août au 2 septembre 1962. 

M. Rexé Couex adresse des remereîments pour la distinction accordée 
à ses travaux. 

M. Ençcar L. Pier, Conseiller aux Affaires scientifiques à l'Ambassade 
des États-Unis, adresse la liste des boursiers pour 1961 de la NarroxaL 
Sarexce Fouxpariox de Washington. 
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M. Hexri Hermanx adresse en hommage à l’Académie un ouvrage de 
M. Guy Lazortxes intitulé : Vascularisation et circulation cérébrales, dont 
il a écrit la Préface. 

M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

19 United States Atomic energy commussion. 1960 Nuclear data tables. 
Part 3. Nuclear reaction graphs, par J. B. MarroN. 

20 Académie tchécoslovaque d'Agriculture. Védecké prace vyzkumného 
üustavu veterinarniho CSAZV +» Brnë. I. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Acadé- 
micien libre, en remplacement de M. Maurice de Broglie, décédé. 


Le scrutin donne les résultats suivants : 


1e" tour 2e tour 3° tour 
Nombre de votants.......... 65 65 64 
2 


Nombre de suffrages. 


M.' Pierre Liépine:t ut 23 42 39 
M: Henri Moureu =. 72.520" 17 18 16 
M’ Alfred Fessard ner re 10 9 7 
M. Jean Werner AMAR 8 4 2 
M. Georges Bouligand......... 5 

M. Georges-Albert Boutry..... 5 I 
Balletinÿblanc:sés EME NES I 


M. Pierre LÉPiNE, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l’approbation du Gouvernement de la 
République. 


COMMISSIONS. 


Le scrutin pour la nomination des Commissions de prix de 1961, ouvert 
en la séance du 30 janvier, est clos en celle du 6 février. 
5r cahiers de vote ont été déposés. 


Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


I. Marnémariques : Prix Carrière, Prix en hommage aux savants 
français assassinés par les Allemands en 1940-1945. — MM. J. Hadamard, 
H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, P. Montel, A. Denjoy, J. Pérès, R. Garnier, 
J. Leray, M. Fréchet. 
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IL Mécanique : Prix Montyon, Pierson-Perrin. — MM. A. de Gramont, 
H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, A. Caquot, P. Montel, J. Pérès, 
H. Beghin, M. Roy, J. Leray. 


III. Asrronomie : Prix Jules-César Janssen, Ancel. — MM. Ch. Maurain, 
L. de Broglie, G. Julia, G. Fayet, P. Montel, A. Danjon, A. Couder, P. Tardi, 
J. Coulomb, N.... 


IV. Géocrapnie : Prix Gay, Tchihatchef., — MM. Ch. Mauran, 
L. de Broglie, E.-G. Barrillon, R. Courrier, D. Cot, G. Poivilhers, 
H. Humbert, P. Tardi, R. Brard, J. Bourcart, J. Coulomb. 


V. Navicarion : Prix Plumey. — MM. H. Villat, L. de Broghe, G. Juha, 
A. Caquot, É.-G. Barrillon, J. Pérès, H. Beghin, D. Cot, G. Darrieus, 
G. Poivilliers, M. Roy, J. Leray, L. Escande, P. Tardi, R. Brard, 
J. Bourcart. 


VI. Paysique : Prix L. La Caze, Henri de Parville, Pierre Lafitte, 
fondation Fernand Holiweck. — MM. Ch. Maurain, A. de Gramont, 
L. de Broglie, C. Gutton, G. Ribaud, L. Leprince-Ringuet, F. Perrin, 
J.-J, Trillat, J. Lecomte, J. Laval. 


VII Caimie : Prix Montyon des Arts insalubres, Jecker, fondation 
Cahours, prix Paul Marguerite de la Charlonie, médaille Berthelot, prix 
Houzeau, Schützenberger. — MM. G. Bertrand, M. Delépine, J. Duclaux, 
A. Portevin, R. Courrier, L. Hackspill, P. Pascal, Ch. Dufraisse, 
G. Chaudron, G. Champetier. 

VIII. Géozocre : Prix Fontannes, fondation Paul Fallot — MM. Ch. 
Jacob, F. Grandjean, R. Courrier, P. Pruvost, R. Perrin, J. Piveteau, 
G. Delépine, L. Moret, J. Wyart, N... 

IX. BoraniqQue : Prix Montagne, Foulon, Auguste Chevalier. — 
MM. G. Bertrand, G. Ramon, R. Souèges, R. Courrier, R. Heim, R. Combes, 
H. Humbert, Ph. Guinier, L. Plantefol, R. Gautheret. 

X. Zoorocte : Prix Cuvier, Savigny, Pouchard. — MM. P. Portier, 
E. Roubaud, P. Wintrebert, L. Fage, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, 
P.-P. Grassé, Chr. Champy, Em. Fauré-Fremiet. 

XI. Économie RURALE : Prix Foulon. — MM. G. Bertrand, R. Souèges, 
R. Courrier, R. Heim, M. Lemoigne, Ph. Guimier, R. Dujarric de la Rivière, 
R. Fabre, C. Bressou, M. Fontaine. 

XII. AnrnroPoLoGie : Prix André-C. Bonnet. — MM. P. Porter, 
L. Fage, L. Binet, R. Courrier, P.-P. Grassé, P. Pruvost, J. Piveteau, 
Em. Fauré-Fremiet. 

XIII. Mépecne Er CairurGte : Prix Montyon, Barbier, Préant, 
Jean Toy. — MM. P. Portier, Ed. Sergent, L. Binet, G. Ramon, 
R. Courrier, J. Tréfouël, A. Lacassagne, G. Guillain, Chr. Champy, 
F. de Gaudart d’Allaines, N.., N... 


850 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


XIV. Cancer Er TusereuLose : Prix Roberge, Bariot-Faynot, fonda- 
tion Roy-Vaucouloux, prit Eugène et Amélie Dupuis. — MM. L. Binet, 
G. Ramon, R. Courrier, A. Lacassagne, G. Guillain, Chr. Champy, 
F. Perrin, F. de Gaudart d’Allaines. | 

XV. Paysiozocte : Prix Montyon, Philipeaux. — MM. P. Portier, 
L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, P.-P. Grassé, A. Lacassagne, G. Guillain, 
R: Fabre. 

XVI. APPLICATIONS DE LA SCIENCE A L’INDUSTRIE : Prix Henry 
Giffard, Alexandre Darracqg. — MM. EL. de Broglie, É.-G. Barrillon, 
A. Portevin, R. Courrier, G. Darrieus, G. Poivillers, G. Ribaud, H. Parodi, 
R. Perrin, A. Léauté. 

XVIL .Srarisrique : Prix A LL MM. Ch. Maurain, H. Villat, 
L. de Broghe, P. Montel, É.-G. Barrillon, A. Denjoy, R. Courrier, M. Fréchet, 
R. Brard. à 

XVIII. Histoire ET PHILOSOPHIE DES SCIENCES : Prit Binout. — 
MM. M. Delépine, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, P. Montel, L. Fage, 
R. Courrier, R. Heim, R. Garnier. | 

XIX. Ouvraces DE sciences : Prix Henri de Parville. — MM. L. 
Hackspill, À. Denyoy; L. de Broghe, R. Courrier et trois membres élus : 
MM. G. Ribaud; L. Fage; J. Duclaux. 


XX. Médailles Lavoisier, Henri Poincaré. "MM. |. HR 
A. Denjoy; L. de Broghe, R. Courrier. D j 

XXI Prix Gegner, Henri. Becquerel, Thorlet, Charles-Louis de Saulses 
de Freycinet, Louis Bonneau, d' Aumale, Hirn, Berthault, fonds des Labo- 
ratoires, Doistau- Émile Blutet, fondation Richard, fonds des Bourses, fonds 
d’ Assistance. — MM. L. Hackspill, A. Denjoy; L. de Broglie, R. Courrier; 
A. Caquot, G. Bertrand. 

XXII Prix Petit d'Ormoy (SCIENCES MATHÉMATIQUES ET PHYSIQUES). — 
MM. H. Villat, L. de Broghe, G. Juha, P. Montel, É.-G. Barrillon, J. Pérès, 
G. Ribaud, R. Garmer. 

XXITI Prix Jean Reynaud (SCIENCES MATHÉMATIQUES ET PHYSIQUES). 
— MM. L. de Broclie, G. Juha, P. Montel, A. Denjoy, R. Garnier, M. Fréchet, 
A. Léauté, J. Lecomte. 

XXIV. Prix Charles Dupin. — MM. H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, 
P. Montel, É.-G. Barrillon, A. Denjoy, R. Garnier, M. Fréchet. 

XXV. Prix fondé par l'État (GRAND PRIX DES SCIENCES CHIMIQUES ET 
NATURELLES), — Le Secrétaire perpétuel et les Membres de la Division 
des sciences chimiques et naturelles; les Membres libres, non résidants et 
industriels considérés comme appartenant à cette Division : MM. Ed. 
Sergent, J. Duclaux,.G. Ramon, L: Hackspill, P. Bouin, A. Portevin, 
J. Tréfouëél, À. Lacassagne, E. Guyénot, R. Perrin, A. Mändil, G. Delépine, 
L. Moret. 
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XXVI. Prix Houllevigue (SCIENCES CHIMIQUES ET NATURELLES), — 
MM. G. Bertrand, M. Delépine, L. Binet, R. Souèges, R. Courrier, R. Heim, 
P.-P. Grassé, R. Gautheret. 

XXVII Prix Général Muteau, Paul Gallet (SCIENCES CHIMIQUES ET 
NATURELLES): — MM. G. Bertrand, M. Delépine, Ch. Jacob, L. Fage, 
L. Binet, A. Portevin, R. Souèges, R. Courrier. 

XXVIII Prix Ernest Dechelle (SCIENCES CHIMIQUES ET NATURELLES). — 
MM. G. Bertrand, M. Delépine, Ch. Jacob, A. Portevin, G. Ramon, 
R. Souèges, R. Courrier, R. Heim. 

XXIX. Prix du Docteur et de Madame Henri Labbé. — MM. G. Bertrand, 
L. Binet, R. Courrier, J. Tréfouël, P.-P. Grassé, M. Lemoigne, Chr. Champy, 
R. Fabre. | 

XXX. Prix Laura Mounier de Saridakis. — MM. L. Hackspill; 
L. de Broglie, R. Courrier; A. de Gramont, G. Ribaud; G. Bertrand: 
P. Portier, L. Binet. 

XXXI. Fondation Charles-Léopold Mayer. — MM. R. Courrier; M. Delé- 
pine, G. Champetier; R. Souèges, R. Heim; P.-P. Grassé, Em. Fauré- 
Fremiet; R. Fabre, M. Fontaine; L. Binet, Fr. de Gaudart d’Allanes; 
J. Duclaux, L. Hackspill. 

XXXITI. Fondation Jaffé. — MM. L. Hackspill, A. Denjoy; L. de Broghe, 
R. Courrier et sept Membres qui seront élus, s’il y a lieu, à la suite d’une 
discussion préliminaire. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Evaluation du pouvoir gonadotrope de l’hypo- 
physe des Poissons T'éléostéens, et en particulier du Salmo salar L. à 
diverses étapes de son développement et de ses migrations. Note de 


M. Maurice FonTanE et Mme Maicnèze Cnauvez. 


L'hypothèse selon laquelle le test « libération des spermatozoïdes de la Grenouille » 
n'est guère sensible aux substances gonadotropes hypophysaires des Téléostéens, 
contrairement à ce qui est observé pour lesdites substances des Chondrostéens et 
Holostéens, phylogénétiquement plus proches des Batraciens, ne peut être main- 
tenue. Variations du pouvoir gonadotrope (type LH) évaluées par ce test, de 
l’hypophyse du Saumon (Salmo salar L.), selon l’état de maturation génitale. 


Le dosage du pouvoir gonadotrope chez les Poissons présente certaines 
difficultés en raison d’une part de quelques faits en faveur d’une certaine 
spécificité zoologique (en particulier insensibilité totale ou partielle des 
récepteurs mammaliens) et, d'autre part, de l’imprécision des réponses 
des récepteurs Téléostéens jusqu'ici mis en œuvre. Certains auteurs ont 
mis en évidence une action qualitative très nette des gonadotropes d’hypo- 
physes de Poissons sur la libération de spermatozoïdes ou l'ovulation 
des Batraciens (‘), (*), mais la validité de ces récepteurs pour les diverses 
classes et ordres de cette superclasse a été mise en doute du fait que, 
jusqu’à présent, des résultats très nets n’avaient été obtenus qu'avec 
des représentants de Chondrostéens et d’Holostéens, à l’exclusion des 
Téléostéens. L'hypothèse avait été alors formulée que ceci était attri- 
buable au fait que les premiers cités étaient phylogénétiquement plus 
proches des Amphibiens que les seconds (*), (‘). Cependant, une vaste 
enquête concernant le pouvoir gonadotrope des hypophyses de Téléos- 


téens — dont les résultats détaillés seront donnés dans un Mémoire 
ultérieur — nous incite à penser que la Grenouille mâle — sous certaines 
conditions expérimentales — peut constituer un récepteur valable pour 


l'évaluation quantitative de la LH mammalienne ou des substances 
d'activité comparable — et probablement de structure chimique voisine — 
présentes dans l’hypophyse des Poissons en général. 


Nous avons en effet obtenu des réponses nettes (libération de sperma- 
tozoïdes) avec des espèces de Téléostéens variées, soit d’eau douce (Cypri- 
nus carpio), soit d’eau de mer (Congre femelle Conger conger proche 
de la maturité sexuelle), soit de migrateurs potamotoques et thalasso- 
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toques (Salmo salar et Anguilla vulgaris), les réponses positives exigeant 
des quantités très variables d’hypophyse selon l'espèce et aussi selon 
l’état de maturation des gonades dans une espèce donnée. Mais avec la 
Carpe, par exemple, les poids actifs d’hypophyse sont tout à fait du 
même ordre que ceux d’hypophyse d’Esturgeon utilisés avec succès 
par Stroganov et Alpatov (°). 


Nous poursuivons donc cette étude en utilisant la technique sommai- 
rement décrite ci-dessous et citons ici les résultats obtenus sur le 
Saumon. 


Les grenouilles utilisées sont des Rana esculenta provenant de Vendée, de poids compris 
entre 14 et 15 g, et gardées au moins une semaine avant toute expérimentation à la 
température de 100. Elles sont, la veille de l’expérience, transportées dans une pièce 
à 20°, puis reçoivent, dans un sac lymphatique, une injection de 0,5 ml de solution de CINa 
à 6°/o contenant soit l’hormone étalon, soit l’extrait hypophysaire. La lecture est faite 
d’abord 2 h après l’injection et, en cas de réponse négative, elle est renouvelée dans les 
heures qui suivent. 


Le pourcentage des réponses positives pour une dose donnée est déterminé sur 10 indi- 
vidus. Les probits calculés à partir de ces pourcentages étant portés en ordonnées et les 
logarithmes des doses en abscisses, on obtient une droite qui permet de déterminer la 
dose liminaire entraînant un pourcentage de 5o % de réponse, qui est considérée comme 
la dose active (LD:.). La sensibilité des grenouilles utilisées à un lot de gonadotropine 
Armour standard, lot n° 227-80, était établie, ce qui nous a permis de rapporter l’acti- 
vité LH des hypophyses de Poissons à un standard, les pentes des deux droites n'étant 
pas significativement différentes. Nous savons que cette manière de faire n’est pas plei- 
nement satisfaisante, car il est probable que la LH mammalienne des Mammifères est 
différente de celle des Poissons, mais nous pensons qu’elle est préférable à l’absence de 
toute référence, comme ce fut le cas dans la plupart des expériences jusqu'ici effectuées 
sur les Poissons. 


Un inconvénient de cette méthode de dosage pourrait résulter du fait, maintes fois 
signalé, que certaines grenouilles sont extrêmement sensibles à l’adrénaline. Toutefois, 
cette sensibilité apparaît très variable selon les populations. Certains auteurs ont obtenu 
des réponses pour 1 g d’adrénaline, d’autres aucune réponse pour des doses aussi élevées 
que 1 mg. Les grenouilles utilisées dans ces expériences donnaient 50 % de réponses 
positives pour 100ug. Leur faible sensibilité à cette hormone rend tout à fait improbable 
son intervention dans les dosages biologiques relatés. De plus, certains dosages ont porté 
sur des hypophyses conservées plusieurs semaines dans l’acétone et nous ont donné des 
résultats du même ordre de grandeur que ceux obtenus à partir d’hypophyses fraîches 
de même origine. Or, nous avons constaté que l’activité de la surrénale fraîche disparaît 
après conservation dans les mêmes conditions que les hypophyses précitées. Aussi 
pensons-nous que l’adrénaline n’a pu altérer la signification de nos dosages. 

Les extraits hypophysaires étaient préparés soit à partir d’hypophyses plongées dès 
leur prélèvement dans l’acétone froide, soit à partir d’hypophyses expédiées au labo- 
ratoire dans la neige carbonique et lyophilisées dès leur arrivée ou bien extraites par 
une solution physiologique selon le procédé indiqué ci-dessous, cet extrait étant lui-même 
lyophilisé dans le cas où le dosage ne pouvait être aussitôt entrepris. 


Les extraits hypophysaires étaient réalisés ainsi. Des broyats d’hypophyse étaient mis 
en suspension dans un volume convenable de solution à 6 °/,, de CINa. Le mélange était 
congelé et décongelé à plusieurs reprises consécutives et était laissé à macérer quelques 
heures au froid. Après centrifugation, la solution était conservée au frigidaire jusqu’à la 
fin de l’expérience. Nous n’avons noté jusqu'ici aucune perte d’activité dans le cours 
d’une semaine. Les grenouilles que nous avons utilisées pour l’étude suivante révélaient 
des sensibilités variant de L. D. 1,25 à 1,50 ug standard Armour selon les lots. 
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Voici, sommairement résumés, les résultats acquis sur le Salmo salar 
du bassin de l’Adour. Définissons d’abord les divers stades étudiés 


a. les saurnons dits de montée capturés au début de leur migration anadrome dans les 


x 


Gaves réunis, au printemps, à une trentaine de kilomètres de l’estuaire (pêcherie de 
Peyrhorade et pêcheries voisines). La maturation des organes génitaux n’est pas encore 
notable; 

b. les saumons de fraye capturés sur les frayères mêmes, à Oloron-Sainte-Marie, dans le 
gave d’Oloron, fin décembre, alors qu’ils se reproduisent ; 

c. à cette même époque et au même lieu, on peut capturer un grand nombre de jeunes 
saumons parrs mâles mûrs qui participent avec les saumons adultes à la fécondation des 
œufs. Ce sont là de jeunes saumons d’un ou deux ans qui ne sont pas encore allés en mer, 
mais dont le pouvoir fécondant a été bien démontré; 

d. des saumons adultes ayant frayé, puis ayant reconstitué une livrée argentée, sont 
capturés en mars, lors de leur migration catadrome. Ils sont dits « Mended ». 


Les hypophyses de saumons de montée et de Mended n’ont qu'un 
très faible pouvoir gonadotrope (type LH), car nous n’avons pu le mettre 
en évidence. 1 mg correspond certainement à moins de 0,14g du standard 
(pas de réponse sur 10 grenouilles). 


Les hypophyses de saumons frayant montrent un net pouvoir gona- 
dotrope, mais qui ne peut être mis en évidence qu’ävec des doses assez 
élevées d’hypophyse, 1 mg d’hypophyse mâle correspondant à 0,27 Lg 
de standard Armour, 1 mg d’hypophyse femelle à 0,18 Lg. 

Les hypophyses de parrs mâles fluents présentent une activité compa- 
rable, 1 mg d’hypophyse correspondant à 0,25 4g. La séparation, appro- 
chée, d’hypophyses de Saumon frayant en deux fractions, d’une part la 
pro- et la mésoadénohypophyse, d’autre part la méta-adénohypophyse 
et la neurohypophyse, selon la terminologie adoptée par Pickford (‘), 
nous à donné des extraits actifs pour la première fraction, complètement 
inactifs pour la seconde. 


Conclusion. — Le pouvoir gonadotrope de l’hypophyse de Saumon 
capturé au moment même de la fraye est manifeste, mais relativement 
faible (de l’ordre de 20 à 30 fois plus faible que celui de lhypophyse de 
Carpe dans un état proche de la maturité génitale). Soulignons qu’il 
est à peu près le même chez les parrs et les grands saumons en dépit de 
conditions nutritionnelles très différentes (les parrs s’alimentent, alors 
que les saumons jeûnent depuis plusieurs mois, ne subsistant que par 
autophagie). 

Ce pouvoir gonadotrope est beaucoup plus faible avant le dévelop- 
pement des gonades, chez les individus capturés au début de la migration 
reproductrice, et diminue rapidement après la fraye, puisque nous ne le 
retrouvons plus dans l’hypophyse du Mended, constatation en accord 
avec celles faites sur d’autres espèces par Gerbilsky (1940) (°). 

Nos observations montrant enfin que la majeure partie, sinon la totalité 
du pouvoir gonadotrope réside dans la pro- et la mésoadénohypophyse 
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confirment et étendent les résultats de Kazanskn et Persov (‘) sur la 
Carpe (1948) et de Baranikova (*) sur l’'Esturgeon Acipenser stellatus (1949), 


résultats obtenus sur un récepteur Téléostéen, Misgurnus fossilis femelle. 


() TI. A: Wizcs, G. M. Rire et E. M. Sruggs, Proc. Soc. exp. Biol. Med., 30, 1933, 
p. 784-786. 

() N. S. STRoGANOV et V. V. ALPATOV, Rybnoe Khoziaistvo, 27, 1951, p. 56-60. 

(5) C. W. CREASER et A. GORBMAN, Quart. Rev. Biol., 14, 1936, p. 311-3317. 

(*) G. E. PrcxrorD, The physiology of the pituitary gland of fishes, New York Zoological 
Society, 1957. 

(6) N. L. GERBILSKY, C. R: Acad. Sc: U:R.S.S., 28, 1940, p. 571-573. 

(6) B. N. Kazaxsxkir et G. M. PErsoV, Dokl. Akad. Nauk S. S. S. R., 61, 1948, p. 169-172. 

(9) L A. BARANNIKOVA, Dokl. Akad. Nauk S.S. S. R., 69, 1949, p. 117-120. 


(Laboratoires de Physiologie du Muséum National d'Histoire naturelle 
et de l’Institut Océanographique.) 
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CANCÉROLOGIE. — Sur le pouvoir cancérogène de quelques hydrocarbures 
condensés renfermant plus de six cycles benzéniques. Note de MM. Anroxe 
Lacassaexe, Néeuyex P. Buu-Hoï, François Zaspeca et Mme Denise 


Lavir-Lauy. 


Le pouvoir cancérogène de trois hydrocarbures aromatiques condensés, dont 
deux à sept cycles (le 1.2: 4.5: 8.9-tribenzopyrène et le coronène) et un octa- 
cyclique (le pyranthrène), a été recherché chez la Souris par la méthode des 
injections sous-cutanées. Seul le premier d’entre eux a été reconnu fortement 
sarcomogène. 


Jusqu'à ces dernières années, le pouvoir cancérogène d'hydrocarbures 
condensés renfermant plus de six cycles benzéniques accolés n’avait été 
déterminé que très rarement. De quelques résultats négatifs, en particulier 
avec le 2.3: 8.9-di-(1’.2/-naphto) chrysène (1), on avait déduit que la 
présence d’un nombre trop élevé de cycles, dans la molécule des hydro- 
carbures, est défavorable à l'existence d’une forte activité cancérogène. 
De fait, on ne connaissait Jusqu'à présent aucun hydrocarbure actif qui 
eùt plus de six cycles. 


Nos recherches récentes (’) ayant montré que plusieurs hydrocarbures 
hexacycliques sont extrêmement sarccmogènes (cas du 3.4:8.9- et 
du 3.4: 9.10-dibenzopyrènes), nous avons été conduits à reéxaminer la 
question, et à étudier les propriétés de quelques hydrocarbures condensés, 
possédant un nombre de cycles encore supérieur : le 1.2 : 4.5 : 8.0-tri- 
benzopyrène (II) et le coronène (III) qui sont heptacycliques, et le pyran- 
thrène (IV) octacyclique. 


RP 
A 
Me se ep 
LL A AD % | al 
lb able, al émennte cts races 
EN SNL 
Pa ur de a 
| (| 1 Dr 
AZ | | 
ee 2 
(1) (1) 
Préparation. — Nous avons obtenu le coronène presque incolore (F 4380), 


en soumettant le produit commercial jaune à l’action de la diméthyl- 
formiamide, en présence de l’o-dichlorobenzène. Cette opération permet 
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d'éliminer les impuretés par formylation; le coronène ne réagit pas dans 


2 


cette opération (*), et peut être ensuite récupéré à l’état de grande pureté. 


LES 

RS | | 

En e) 
Pr 0 | | | 
| | | | RS EN te 
eo A Ce 

| | | PAU ct a re 

Lane dia 


QT) (IV) 


Le pyranthrène a été synthétisé en réduisant la pyranthrone par la 
poudre de zinc, selon la méthode de Clar (*), et ensuite purifié par subli- 
mation sous haut vide. Quant au 1.2 : 4.5 : 8.0-tribenzopyrène, il a été 
obtenu en condensant le benzène avec le picène, en présence de chlorure 
d'aluminium, selon la méthode de Zinke et ses collaborateurs (*). Une autre 
synthèse de cet hydrocarbure, décrite par Clar (*), consiste à pyrolyser 
le 9.10-dibenzyl-1.2.3.4.5.6.7.8-anthracène, en présence de poudre de 
cuivre à 4002. Mais nous avons constaté que le produit ainsi obtenu, qui 
fond à 2979, n’est pas le 1.2:4.5:8.09-tribenzopyrène, mais un de ses 
produits hydrogénés, à partir duquel on peut préparer, par sublimation 
répétée en présence de poudre de cuivre, l’hydrocarbure (II); celui-ci 
fond à 3369 et donne, avec l’acide sulfurique, une halochromie vert foncé 
caractéristique, virant lentement au rouge violacé. 


Essais biologiques. — L'activité sarcomogène a été recherchée chez des 
souris des deux sexes, de 6 à 7 mois d’âge, appartenant à notre 
lignée XVII nc/Z. Dans les trois cas, les animaux ont reçu, par trois fois 
sous la peau du flanc, à un mois d'intervalle, une injection de 0,2 ml d’huile 
d'olive neutralisée et stérilisée, contenant 0,6 mg de la substance. 


Le tableau suivant résume les résultats de l’expérience. 


Nombre 
Substance Nombre Survies de Latences 
injectée. d'animaux. maximales. sarcomes. (jours ). 
; : 180-180-200 
sus À 19 ® 300 jours 6 
Tribenzopyrène....... 27 | 210-230-242 
8 G Deux survivants 460 3 228-244-330 
k : 
; 15 542 jours 0 = 
Côronène "2217 30 | ‘| 
ET ON 562 » FEES = 
; to 1 638 » 0 - 
Pyranthrené rer 4o L £ A 
? | 24 G' Cinq survivants 460 0 - 


On voit que le 1.2:4.5:8.9-tribenzopyrène est doué d’une activité 
sarcomogène importante, malgré sa faible solubilité et les dimensions de 
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sa molécule; en outre, celle-ci ne possède qu’une seule région mésophénan- 
thrénique K, alors que certains auteurs avaient attribué la grande activité 
du 3./4-benzopyrène et du 3.4 : 9.10-dibenzopyrène à la présence de deux 
de ces régions dans leur molécule. Les sarcomes obtenus sont du type 
habituel. Ils ont été constatés dans un pourcentage de 43 %, avec une 
latence moyenne de 223 jours; l’index sarcomogène est égal à 40. Le pro- 
duit provoque de fortes réactions inflammatoires locales, avec  fistuli- 
sation. Chez les animaux n'ayant pas produit de tumeur, on peut retrouver 
de la substance au lieu d'injection, même au-delà d’une année. 

Le coronène s’est montré inactif au point de vue oncogène. Il est inté- 
ressant de rappeler qu'il est abondamment présent dans les goudrons de 
la fumée de tabac et dans la suie provenant de la pollution atmosphérique ; 
il ne semble donc pas y participer à une action cancérogène. Le produit 
reste en place plus d’un an, provoquant une réaction fibreuse avec, souvent, 
des encapsulations de dépôt huileux. 

Le pyranthrène est, lui aussi, inactif. Il n’est que très faiblement résorbé, 
et provoque une forte réaction fibreuse, souvent suivie de fistulisation. 

Les observations précédentes montrent que des hydrocarbures, même 
très fortement condensés, peuvent être cancérogènes, pourvu que leur 
structure moléculaire soit favorable. Ces expériences suggèrent, évidem- 
ment, une étude biologique d’autres hydrocarbures ayant sept cycles 
benzéniques ou plus, de configuration voisine de celle du 1.2 : 4.5 : 8.0- 
tribenzopyrène. 


(!) A. LACASSAGNE, N. P. Buu-Hoï et F. ZAJDELA, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1479. 

@) N. P. Buu-Hoiï, D. LavirT et O. CHALVET, Tetrahedron, 8, 1960, p. 7. 

() E. CLaR, Ber. deutsch. chem. Ges., 72, 1939, p. 1645. 

() A. ZINKE, R. OTr et O. ScxusTER, Monats. Chem., 83, 1952, p. 1497; À. ZINKE, 
R. OTT, O. ScHUSTER, M. SoBoTKA et R. KRETZ, ibid., 83, 1959, p. 1100. 

() E. CLAR, J. chem. Soc., 1949, p. 2168. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ARITHMÉTIQUE. — Systèmes diophantiens homothétiques complémentaires ("). 
Note (*) de M. Eucèxe Eurnarr, présentée par M. René Garnier. 


Soient N, et N, les nombres de solutions de deux systèmes, linéaires et homothé- 
tiques, complémentaires et soit { le degré de leur produit caractéristique. Si l’on 
connaît { termes consécutifs de la/suite . .. N, Ny_1 ... Ni No Nu... Nu Nn ..., 

. on peut les calculer tous par récurrence. On passe de N, à N, par un changement 
de signes simple. 


Définitions. — Si dans un système on échange les signes © et >, on 
obtient son complémentaire; en particulier, le complémentaire d’un système 
strict est large. Une variété linéaire est (1/m)-réticulatre, si elle est réticulaire 
dans le réseau associé R,.. à 
‘Tuéorème 1 (conjecture si k > 3). = Pour un polyèdre rationnel P 
à k dimensions, le nombre p, de points entiers périphériques est un poly- 
nome mixle 


A Pa= GR GhÉE. ., + ax : [26]. 
‘. Si tous les éléments à q dimensions de P sont réticulaires, &i, a», ..., &r., 
? » ) ) Hier à 
sont constants (°). 
TaéorÈème 2 (conjecture si k > 2). — Sorent 7 et r les dénominateurs, 


après simplification, des fractions génératrices f(x)/ri(x) et h(x)/r(x) 
d'un système à domaine k-dimensionnel P. Si tous les éléments à q dimen- 
sions de P sont réticulaires, et qu'on excepte la racine 1, r (x) et r (x) n’ont 
aucune racine d'ordre supérieur à q et q — 1 respectivement. (Si le réseau a 
plus de k dimensions, on entend par élément d’ordre k, la variété linéaire 
k-dimensionnelle qui porte P.) 

Ainsi quand P est un triangle de caractéristique (3, 3, 3), & = (1 — 2°)". 
Si les côtés de P sont réticulaires, t ne doit avoir de racine £ 1 d’ordre 


supérieur à 1.‘Alors t = (1 — x)" (1 + x + x°) donne 


NON 1 Nr + Nes DIN L Nr 


qui ne requiert que cinq termes initiaux, alors que 7, en exigerait neuf. 
En effet, dans t,= an° + bn + c, a et b sont constants si les côtés de P 
sont réticulaires ([29], th. 5). Mais sir présentait une racine double 5, 


f(æ)/r (x) De ax" introduirait des termes trigonométriques dans b. 
! 0 } 4 ; | ; 2F 

: Démême; = (1—2")" peut être remplacé par r =,(1—4&) (1+x+ x) 

arâce au ‘théorème: 1. | 
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TaéorèmEe 3 (conjecture). — Pour deux systèmes diophantiens linéaires 
complémentaires, de paramètre n et de domaine rationnel k-dimensionnel, 
N'(n) = (— 1) N—n). 

Généralisation de la loi de symétrie pour deux systèmes strict et large 
correspondants ([26], th. 4). 

TuHéoRÈME 4 (conjecture), — Soient nm = 1 + ax +). .+ ax" et 
r=1+G,x+,..+ 6,4 les produits caractéristiques d’un polyèdre rationnel 
k-dimensionnel P. On sait que les nombres 1,, p, de points entiers situés 
dans ou sur P, vérifient 


D ANS RENE NN EEE RRE GE? Pn+ BiPni+... + Bspr 0 [30]. 
Ces relations subsistent si n <t ou n <Ss, en convenant que 1, = (—1)"}, 


et pu (1) pu 

Si t est impair, par exemple, ul suffit donc de dénombrer 1, et p, pour 
n—1, 2, ..., (t—1)/2, pour pouvoir calculer par récurrence tous les 1,, 
Pus Ja (= Un + pu). 

THÉoORÈME 5 (conjecture). — On sait que le nombre N, de solutions d'un 
système S vérifie une relation de récurrence symétrique (*) (la même que S 
soit strict, large ou mixte) 

N,+ mNys+...+aN,;—o [30]. 


Elle subsiste pour n <t, en convenant que N , — (— 1)" N,, k comptant 
les dimensions du domaine et N, les solutions du système complémentaire (*). 

De ce théorème on déduit : 

THÉORÈME 6 (conjecture). — Soient f(x)/r(x) et g(x)/r(x) les fractions 
génératrices de deux systèmes complémentaires. Si aux coefficients de f(x) 
on ajoute ceux de g(x), en ordre inverse, décalés d’un rang et changés de 
signes, on obtient les coefficients de N, 7 (x). 

Ainsi dans l'exemple 1 qui suit 


J(æ) = 2x + 92 + Ga + x, g(æ)=2+ 4x + gx + 0x 
et 
Nir(z)=0; carmiNS—0; 
D'où 
0 ? 9 4 L 
9 —Q —4 —1 o 
oO [0] Oo (e] (a) Le) 
Bx.l 
(1). 2%æ—y+3z<3n, 2æ+y+33>3n, —2xæ+3y+bz<ôn, SSD 
(2) 2æ—y+3z<3n, 2æ+y+33 D 3n, —22+3y+5z:<Dn, 0: 


Le domaine primitif de ces deux systèmes complémentaires est le 
tétraèdre A (3/2, o, o) B (7/2, 4, o) C(1/2, 2, 0) D(0, o, r). Ses arêtes étant 
réticulaires, = (1— 2%") (1 —x) donne 7% = (1 — x)" (1 + x) (th: 2). 
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Or pour (1).Ns = o ([30], th. 6) et pour n = 1, 2, 3, 4 on compte N — 2, 
15, 45, 102. Donc f(x) = 2x + 9x? + 4x° + x. En décomposant en 


éléments simples f(x)/7 (x) = N,x", on trouve 


0 


; E n° n DU 
; N—=—N( craneré n° - & ( : 

Ex.2. — De combien de manières peut-on partager n objets en trois parts 
de manière que chacune soit au plus égale à la fraction p/q de n ? (plq > n/3 est 
irréductible). 

Le système æ+y+z—n, ox, y, z2-<(plq)n a pour domaine un 
hexagone ou un triangle (r1/q)-entiers, suivant que p/q > 1/2 ou non. 
Donc RU rar) net IN NUE SNA EN 4 CN 

THÉORÈME 7. — Sr le domaine d’un système est porté par une variété 
linéaire (1/m)-réticulaire de mêmes dimensions, sa fraction génératrice est 


n° n 1) 7 
a +R + — - ) 


N— 
6 { 


(th. 3). 


rationnelle en u = x”. 

Montrons-le pour un domaine polygonal P porté par un plan (1/m)-réti- 
culaire. Un sommet de dénominateur a ne peut devenir entier, que si le 
rapport n de l’homothétie entière est multiple de m; donc a = 4m et 
dans * le facteur 1 — 2" = 1 —u*. Mais comme 1, = 0 pour n < km, 
Xi, a est un polynome (illimité) en uw, de même que f(x) = 7 (x) Lt, x". 

THÉORÈME 8. — Soit P un simplexe rationnel et L la variété linéaire de 
mêmes dimensions qui le: porte. Une condition suffisante pour que L soit 
réticulaire est que les dénominateurs des sommets de P soient premiers entre 
eux dans leur ensemble. En particulier, si (a, b, c) 1, le plan ABC est 
réticulaire. 


(*) Séance du 30 janvier 1961. 

() Suite des Notes [30], [29], [26], Comptes rendus, 252, 19671, p. 3934; 250, 1960, p. 651 ; 
250, 1960, p. 999. 

@) Pour un polygone réticulaire p, — In + ® (n), pour un polyèdre à arêtes réticulaires 
Pn = Sn + an + D(n), où P(n) est une fonction périodique de n. 

CE) &em = (— 1) am, car si Ô est un zéro de z (x), 1/0 l’est également. De même, 
Bien — (—1)6fr dans 

Pn + BiPni +... + Bp;—=0: 


() Si 4 est impair le numérateur de la fraction génératrice des N, est donc 


FR) =No+(Ni+aNo)2+(No+ Ni + a No)? +... + (aN, +aaN,)æt?+ 0, Ni xt; 


si k est pair, les N°’ y changent de signe. Donc si Ni= N,=...—N, o, le degré 
de f (x) s’abaisse de m unités. 

() Si l’on remplace un ou les deux signes par <<, la formule de récurrence subsiste. 
Le plan du domaine étant réticulaire, on pourrait supprimer une fois dans 7 les zéros 
triples 7 1 et prendre x = (1 — x)? (1 + x +...+ x1—1}?, 


832 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ALGÈBRE LINÉAIRE. — Sur la décomposition spectrale des endomorphismes 
normaux. Note (*) de M. Runorpne BKoucnEe, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


La formule de décomposition spectrale de Souriau (!) permet d'étudier les 
propriétés spectrales des endomorphismes normaux pour une forme hermitienne 
d'indice quelconque. Cas particulier : » = 1. 


Notations : K, est un corps ordonné maximal, K l’extension quadratique 
définie par à =—1. J(A— À) l’automorphisme canonique de K; E est un 
espace vectoriel sur K de dimension finie n, hk une forme hermitienne non 
dégénérée d’indice ». 

Si f est un endomorphisme de E la formule de Souriau s’écrit 


(1) EDDY D) 


Tes 


S désigne le spectre de f, P, et H, sont respectivement le projecteur et le 
nilpotent associés à 5, E, et &, désignent respectivement le sous-espace 
associé et le sous-espace propre (). 

A. Soit P un projecteur de E : 

a. pour que P soit hermitien il faut et 1l suffit que P soit un projecteur 
orthogonal: l 
.b. si P est normal, pour que P soit hermitien, 1l faut et 1l suffit que P(E) 
soit non isotrope. 

B. Soit H un nilpotent d'ordre p, c’est-à-dire : H? = 0. 

Si H est hermitien : 
(2) PAS; 

Si H est normal : 


(3) PZ<39 +1. 


Si 9 — 0, tout milpotent normal est nul (?). 


C. À partir de (1) on obtient 


(4) = (GP; + Hi); 
F os 
ces 


ce qui définit la décomposition spectrale de f*, on a 
(C5 P 


THÉORÈME 1. — S1 5 est valeur propre de f, 5 est valeur propre de f*, et les 


sous-espaces E, et E; |resp. & et &; | ont même dimension. Si P, est un pro- 


à 


Jecteur orthogonal, E, et E: sont identiques et réciproquement. 


D. On suppose que f est normal, alors P,; et H, sont normaux. 
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THÉORÈME 2. — Sout f un endomorphisme normal, 5 une valeur propre de f. 
a. St E, est non isotrope, P, est un projecteur orthogonal. 


Si H; — 0, les sous-espaces E,, E-, &,, &- sont identiques. 


Si H, 0, les sous-espaces &, et &_ sont isotropes. 

b. Si E, est 1sotrope, P, est un projecteur normal non hermitien. 

Si y — 0, f admet une base diagonale orthogonale, f est alors ortho- 
normal (*). 

Si V= 1,/fest diagonalisable seulement si l’une des propositions suivantes 
est satisfaite : 

a. il existe un vecteur propre du genre temps; 

b. 1l existe deux vecteurs propres isotropes non colinéaires. 

E. On suppose que f est hermitien, on a alors la relation 


(6) J=Ÿ (GPo+ H)=Ÿ (GPs+ H:). 
CES çes 
THÉORÈME 3. — Soit f un endomorphisme hermitien, 5 une valeur propre 
de f. 


a. 6EK, : P,; est un projecteur hermuitien et E, est non 1isotrope, si H, 0 
alors 6, est 1sotrope; 

b. c&K, : 5 est aussi valeur propre, P, est normal non hermitien et E, est 
un sous-espace totalement isotrope, on a 


(9) Pi—P:,  H_—H;; 

c. Soient 5 et 7 deux valeurs propres de f, si l’on a 5 >< 7, les sous-espaces 
E, et E. sont orthogonaux. 

Si y = 0, les valeurs propres de f sont dans K, et il existe une base 
diagonale orthogonale. 

Si y = 1, on distingue trois cas : 

a. f admet deux valeurs propres n’appartenant pas à K,, soient © et 5, 


alors E, | resp. : E; | est une droite isotrope, f est diagonalisable et les vec- 
teurs propres non isotropes sont du genre espace. 

b. f a toutes ses valeurs propres dans K,, et il existe un vecteur propre 
du genre temps, alors f est diagonalisable et il existe une base diagonale 
orthogonale. 

c. f a toutes ses valeurs propres dans K,, et f n’est pas diagonalisable, 
alors il existe une direction propre et une seule qui soit isotrope (*). Si À est 
la valeur propre associée à la direction propre isotrope, le sous-espace 
associé E; n’est pas isotrope, et le nilpotent associé H; est d’ordre p — 2 ou 3. 


F. On suppose que f est un endomorphisme unitaire. 
—1 


À partir de (1) on obtient la décomposition spectrale de f : 


À I I Fr 
(8) f=S (Peine f 
ces 
C. R., 1961, 1°r Semestre. (T. 252, N° 6.) 54 
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f est unitaire, on obtient 


QE I a" it; D* *\ 
19) Drm )=YGPi+ He, 
TES ses 


on notera N{5) — 55 : norme de 5. 
THéoRÈème. — Soit f un endomorphisme unitaire, 5 une valeur propre de f : 
N(5) — 1 : P, est un projecteur hermutien et E, est non isotrope, si 
H, o alors &, est isotrope; 
b. N(5) 1: 1/5 est aussi valeur propre, P, est normal non hermitien, 
et E- est un sous-espace totalement isotrope, on «a 


(10) P, = Pé "OH =— Ho f; 
5 5 

c. Soient 5 et = deux valeurs propres de f, si l’on a 57<1 les sous-espaces 
E, et E- sont orthogonaux. 

Si v — 0, les valeurs propres de f sont de norme 1 et 1l existe une base 
diagonale orthogonale. 

S1 Y — 1, on distingue trois cas : 

a. f admet deux valeurs propres de norme :£ 1, soient 5 et 1/5, alors 
E, [resp. E,;] est une droite isotrope, f est diagonalisable et les vecteurs 
propres non isotropes sont du genre espace; 

b. f a toutes ses valeurs propres de norme 1, et 1l existe un vecteur 
propre du genre temps, alors f est diagonalisable et 1l existe une base 
diagonale orthogonale ; 

c. f a toutes ses valeurs propres de norme 1, et f n’est pas diagonalisable, 
alors il existe une direction propre et une seule qui soit isotrope (*). Si À est 
la valeur propre associée à la direction propre isotrope, le sous-espace 
associé E; n’est pas isotrope et le nilpotent associé H; est d’ordre p — 2 ou 3. 

Les démonstrations et le calcul explicite des matrices canoniques seront 
publiées ultérieurement. 


(*) Séance du 30 janvier 1961. 

(:) P. Casa, Cours d’'Algèbre linéaire, Fac. Sc. Alger (Door de J. M. Sournau, Le 
calcul linéaire, chap. VI, Presses Universitaires françaises, 1959. 

CP CASAL oc nc: 

(*) R. BKoucHE, Comptes rendus, 251, 1960, p. 2851. 
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THÉORIE DES GROUPES. -— Sur les groupes de Lorentz généralisés. 
Note (*) de M. Reis Takanasni, présentée par M. Joseph Pérès. 


On démontre la commutativité de certaines algèbres attachées aux groupes de 
Lorentz généralisés, et construit des homomorphismes de ces algèbres dans le 
corps des nombres complexes C. 


1. Soit G;(n) la composante connexe de l’élément neutre du groupe 
orthogonal associé à la forme quadratique indéfinie — x, + &; +...+ x, 
n =>2. Soit K le sous-groupe (compact maximal) des rotations autour 


de l’axe , À Le sous-croupe à un paramètre des rotations hyperboliques a, 


tER, laissant fixes +, æ:, ..., æ,, et N le sous-groupe abélien (isomorphe 
à R7!) formé des matrices = (és, 13 6), 
A A 7 
ch£ sh! LES = = Cn 
ht chs À ; = 
S 
A ARR : 
= L OA] Li ee 2 vs DE QE on 
I =. = 
d ., ÉTÉ 0 0 
0 I : 
c: Zn ne I 
AE +...+5, 
Soit dk la mesure de Haar normalisée de K, dt, dx — d£: ... d£, les 


mesures euclidiennes. Alors G,(n) — KAN donne la décomposition 


d’Iwasawa, et dg = e"" "'dkdtdx est une mesure de Haar de G,(n) ("). 

2. Soit K l’ensemble des caractères irréductibles 7 de K, normalisés de 
façon qu’on ait (*) {x = 7 [par suite, 4(k) = r.Tr(r(k)), avec une repré- 
sentation unitaire irréductible 7 de K de dimension r]. Soit L l'algèbre (par 
rapport au produit de composition) des fonctions continues et à support 


compact définies sur G.,{n), et L'(7) le sous-ensemble de L formé parles f(g) 
telles que () zxfkz=f et f = f [où f'(g) = | f(kgk ‘)dk, par défini- 
tion]. Alors f > 7 xf° est une projection de L sur L'(7). Pour feL"(}), 


posons 

F(#) = encue f° f pttai) F(K3!) dk dr. 

k /N 
Proposition 1. — On a les propriétés suivantes : 
(i) si a, PeG, ji. feL'(y), Ecpepe= Fr OT, ; 

(ü) Fun = (F4) k CFx) (produit de composition sur R): 
Qui) CT A Cour ON ES TT 
(iv) les opérateurs Fr(t), feL"'(4) sont simultanément diugonalisubles, 


(v) si F;(t)=0, on« f(g) =0. 
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CoRoLLAIRE. — Quel que soit € k, L'(4) est une algèbre commutative. 


Remarque. — Cela résulte aussi des résultats de J. Dixmier (*) et 
de R. Godement (*). 

Soit M l’ensemble des caractères irréductibles de M (dans la normalisa- 
tion analogue à celle pour K). Pour 7€ K,neM,sec, tels que ()4Xx1n 0, 
posons 


dy,n,s (8) = (y ka(K)/4 % n(e)) CRT SNL KAIE; avec kEK,renN 
et 
Guns(8) = (ayns) (£&) = dy,n,s(AZk 1) dk. 
K 
PropPosirion 2. — Les fonctions C,,1, possèdent les propriétés suivantes : 

Q) Lk Gonsk {= ns; 

(ui) Ce Cons; 
(in) StMRe(Ss)— 7 _ = y,n,s est de type positif ; 
(iv) Cy,nss Cale rer IE £ 

(v) Je Eyns(A8K 18") dk = En s(£) Eyns(£") pour g,g'EGz(n). 

K 


La dernière propriété signifie que l'application 
tune fl f@)tun:(e de 
G+ (7) 


est un homomorphisme de L°(7) dans C. 


Il semble que tout homomorphisme de L°{(y) dans G, qui est une distri- 
bution sur G;{n) au sens de L. Schwartz, soit de la forme f—©,,,.(f), avec 
EM, s€EC convenables. C’est le cas pour le caractère trivial X(k)= 1 (cas 
des fonctions sphériques) (*) d’une part, et pour les groupes G,(n), n = 2, 3 
[qui sont localement isomorphes aux groupes SL(2, R), SL(2, C) respecti- 
vement] quel que soit y. 

D’après le théorème de Plancherel abstrait de R. Godement, il existe 


pour chaque 7€ K, un espace localement compact X,, formé des fonctions 
de type positif C,(g), ayant les propriétés analogues aux (1), (üi), (v) de la 
proposition 2 ci-dessus, et une mesure positive m, sur X,, tels qu’on ait 


te) = sh Etf)ami(t) ‘pour el): 
Xy 


en caleulant explicitement X, et m,, pour chaque 7 €K, et en additionnant, 
on obtiendrait la formule de Plancherel pour G;(n). On peut en effet 
déduire de cette façon la formule en question dans les cas : n — 2, 3. 
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Dans la seconde publication nous déterminerons explicitement X, 
et m,, dans le cas du caractère trivial y = 1, pour tout G.(n), n =2. 


(*) Séance du 30 janvier 1961. 

(‘) HarisH-CHANDRA, Trans. Amer. Math. Soc., 75, 1953, p. 185-243. 

(2) On suit la convention de R. GODEMENT, Trans. Amer. Math. Soc., 73, 1952, p. 496-556 
(voir en particulier p. 5o1) sur le produit de composition des fonctions, sans toutefois 
omettre le signe *. 

6) J. DixMIER, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3263. 

(‘) Voir le corollaire du théorème 8 de l’article cité dans (?). 

(5) HaArIsH-CHANDRA, Trans. Amer. Math. Soc., 76, 1954, p. 234-253. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. -— Calcul des fonctions abéliennes de 
première espèce. Note de M. Roserr LEGENDRE, présentée par 


M. Maurice Rov. 


Les fonctions abéliennes de première espèce peuvent être calculées par 
des séries dans le plan d’une variable fuchsienne d’uniformisation. 


Î. Un polygone fuchsien de la deuxième famille de 4 p côtés est donné 
dans le plan d’une variable z dont l’axe réel joue le rôle de cercle principal. 
Les connexions sont normales et les côtés d'ordres 4r + 1 et 4r +3, 
d’une part, les côtés d’ordres 4 r + 2 et 4r + 4, d'autre part, sont homo- 
logues. Les transformations fondamentales T (z) sont hyperboliques et 
leurs points fixes sont de part et d’autre des côtés homologues. 


2. Une transformation homographique amène les points fixes de la 
transformation fondamentale T, (z), faisant se correspondre les côtés 2 
et 4, respectivement à l’origine et à l'infini. L’échelle est choisie de manière 
que le sommet 1, première extrémité du côté 1, vienne à laffixe 1. La 
nouvelle variable est encore désignée par z. 


3. Une fonction w, (z) est formellement définie par la série 


où la somme est étendue à toute transformation &(z) du groupe telle 
que la dernière transformation fondamentale de son expression, qui est 
la première dans l’écriture, ne soit pas une puissance non nulle de T, (2). 
Les polygones transformés du fondamental par ®(z) sont compris entre 
les côtés 2 et 4 du polygone fondamental. 

4. Si la série précédente est convergente, même lorsque z vient sur 
l’axe réel de z en un sommet du polygone fondamental, il suffit de montrer 
qu’elle admet des périodes entre côtés homologues pour prouver que w, (2) 
est abélienne et de première espèce. 

5. Mais la série n’est pas absolument convergente et doit être précisée 
par un ordre de sommation qui est l’ordre des transformations, somme 
des valeurs absolues des exposants des transformations fondamentales 
dans leurs expressions. Au terme correspondant à la transformation iden- 
tique est ajoutée la somme des termes correspondant aux transformations 
d'ordre 1, puis la somme des termes correspondant aux transformations 
d'ordre 2... Leterme général dela série tend vers zéro et les sommes partielles 
ci-dessus sont absolument limitées. Le déplacement des termes d’un nombre 
de rangs absolument limité n’altère done pas la somme. 
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6. Si une transformation fondamentale T (2) est effectuée sur la variable 


In © LG) AS ST (2) ef CES (EE) 


oi ee ll) 2 LG) 
et, d’après la dernière remarque du précédent paragraphe, 
mA [T()]= #5) — w, [T1 ()]. 


La fonction #, (z) admet donc des périodes, et elle est abélienne si la 
série est convergente. 

7. Les périodes peuvent, en particulier, être évaluées entre sommets 
consécutifs. Il est facile de voir qu’elles sont toutes imaginaires, sauf la 
période entre les côtés 1 et 3 dont la partie réelle est 1. 

Des fonctions #,,.,(z) peuvent être calculées de la même manière après 
échange des rôles des points fixes de T, et de T,,,2. Il est toujours possible 
de déduire de ces fonctions un système canonique de p fonctions normales 
de première espèce, car, d’après la formule de Riemann, les p fonctions w, (z) 
sont linéairement indépendantes. 

8. La démonstration de la convergence de la série est difficile et longue. 
Il suffira ici d'indiquer son principe dans le cas qui est le plus htigieux, 
où z vient sur l’axe réel en un sommet du polygone fondamental. La partie 
réelle de w, (z) étant 1 ou o, il suffit d’étudier la partie imaginaire. 

9. En raison de l'existence de transformations paraboliques aux sommets, 
l’ensemble des termes d’ordres variant de 4 mp + 1 à 4 (m + 1) p contribue 
à la partie réelle de 27 w, (z) par une somme de logarithmes des valeurs 
de z en tous les sommets des polygones transformés, qui se suivent sur 
les deux segments de l’axe réel découpés par les côtés 2 et 4. Les coefficients 
des logarithmes sont 0, + 1 ou — 1, les coeflicients des deux derniers 
types étant évidemment en nombres égaux. Si le premier logarithme de 
coefficient non nul est groupé avec le premier logarithme de coefficient 
opposé, etc., la différence des rangs des sommets de termes ainsi groupés 
est limitée à chaque ordre 4(m + 1) p par un nombre dont le rapport 
au nombre des sommets tend très vite vers zéro lorsque m croît. Il est 
possible d’en déduire que la série dont le terme général est un tel ensemble 
de termes est absolument convergente. 


10. Une étude, dont l'impression est en cours à l’O. N. E. R. A., montrera 
l’usage des fonctions uniformes définies par la présente Note au calcul 
des fonctions Ü-abéliennes, des intégrales abéliennes, des fonctions auto- 
morphes ainsi qu’à l’uniformisation des fonctions algébriques. 
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CALCUL DES PROBABILITÉS, — Estimation dans les processus de 
Markov permanents. Note de M. Bur Troxe Lieu, présentée par 
M. Maurice Fréchet. 


Soit un processus de Markov permanent, homogène, défini sur un espace 
de probabilité (Q, &, Pr) et dont l’espace des états est (®, @), où & 
désigne un ensemble  borélien de la droite. Supposons que la probabilité 
de passage P,(.,.;0) dépende d’un paramètre 0ET (I désignant un 
intervalle fermé borné de R) dont la valeur vraie est !. 

HyPoTaÈèse (H;).— Supposons que 4 un 0, ET tel que lim P,(c{a}50 1} 


uniformément en x; que (0/00) P, (x, A ; 0) existe et est continue en 0, VtER., 
xEX et AëGB; que lim (1/t) (0/00) P, (x, A; 0) existe uniformément en 1, 
130 


Vrex et AëGB; et enfin que VÜEI, 3 une mesure.u. finie sur (T, @) 
indépendante de 0, telle que P,(x, .; 0) <u sur T— | x}, Vr ex. 

Proposition 1. — Sous (H;), si I\(x) désigne l'indicateur de À, alors 
VIEI, rEXT, et AE, 


Gi) Lim (zx) — P(x, À; 8) 
130 t 


—11(2)0(&;0) = 0 (>, A8) 
uniformément en D, avec 
Q(z, A; 9) = | qg(z, 730) du(y)Q(x:;0) <o 
A 


0 . — s ) 0 f pr. L Q F D . 
56 Ce A; 0) = — L(æ) 55 Q (a 10) + 36 Q(æ A0) 


Gi) lim 
Notons maintenant par P° (x, A; 0) la probabilité de passage de x à A 
en un temps t, après n sauts (n 0) et posons 
P'(æ, À: 6) D Ce A: 6). 


n=0 


Proposirion 2. — Sous (H,), les propriétés suivantes sont équivalentes 
VOET, 

() P' (x, &;0) = 1; 

Gi) l'équation [| g (y 9) Q (a, dy; 0) = D + Q (es 0) ex; 1), Vre® 

æ 

(où À est un réel > 0 fixé), n'a pas de solution g > 0 bornée non nulle. 

Ce résultat est bien connu pour le cas dénombrable [voir par exemple (*)]. 

HyporTHÈse (H:). — Supposons que (H;) soit satisfaite; que le (ni) de la 
proposition 2 est vérifié, ainsi que la condition (D) de Doeblin [ cf. (*), p. 256: 
que VOET et AEGB, lim P,(x, A; 0) — IT (A; 0) existe et est indépendante 

13e 
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de x, limite qui possède alors une densité de Radon-Nikodym (x; 0) par 
rapport à L.; et enfin que (9*/00") Q, (o’/o0")Î1, (0’/00") q, existent et sont 
bornées pour = 1, 2, 3. 

Considérons maintenant la fonction aléatoire | X;, (ER, | du processus, 
ayant Il pour probabilité absolue initiale. Pour un w €, considérons la 
trajectoire X,(w) pour t€{[o, T]. Désignons par 7. (A; w) la durée totale 
de séjour dans À, par N; (A X B; «) le nombre de fois que cette fonc- 
tion aléatoire passe de À à B, où A€G et BE. Pour chaque w, 7;(.; «) 
est une mesure définie sur (®, @) et à valeurs dans [o, T]; de même, 
Nr (.; &) est une mesure sur (®, 6) et à valeurs dans Z.. Notons par Tr(A) 
la variable aléatoire et par 7: (A; «) sa valeur correspondant à we. 
De même pour N,; (A X B). 


Proposirion 3. — Sous (H;), VA et BEG, 
(i) ETtr(A) = TIT(A; 6), 


EN, (A x B)=T frtas: D) Q(æ, B: di). 
JA 


(u) Quand T +, 


Tr (A 
se ) IT (A: 0) +0. 
| 
| Nr(A x B) — fu(a: b)Q(xtB: )| 0: 
4 A 
où 
I Y = f LV (0) F dPe(u). 
Q 
Proposirion 4. — Sous (H:), l’équation de vraisemblance s'écrit 
1 0 1 0 de 
(1) T 36 (50) = 3% 5jlos H[Xo(w); 0)] 
5 ir | | 
es. ï J Qt: 0) drx(æ; &w) + ï à SG I0S 72, PA) ANrTCL, V0) = 0: 
£ T 
PropPosirion 5. — Sous (H:) : 


(Gi) L’équation de vraisemblance (1), équation en 0, possède une racine 
simple 0;(w) pour T == T,(w) où T,(w) est une variable aléatoire presque sûre- 
ment finie. Quand T — æ, 0; converge en probabilité vers 0,, valeur vraie de 0. 


(u) L’estimateur 0% est asymptotiquement et faiblement efficace au sens large. 


Le cas particulier où Æ est fini et le cas des processus discrets ont été 
traités respectivement dans (‘) et (*) où certains résultats, énoncés pour 6, 
concernent en réalité 0,, valeur vraie de 0. Rappelons aussi la définition 
correcte de l'efficacité au sens large : 0% est dit asymptotiquement et 


fortement (resp. faiblement) efficace au sens large, si 4 une fonction 
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aléatoire du second ordre Z, (0) telle que : 


lim EZr(095) — 0; 
T> œ 
Je lim || Zr(0o) || =1; 
T+ > 
3° LL L00 1050) — 7: (8 
PT (05) | (OT — 00) — Zr(05) -+ 0 


p. s. (resp. en probabilité) quand T -> +. 


(*) Comptes rendus, 251, 1960, p. 1339 et erratum, p. 1848. 
() Comptes rendus, 251, 1960, p. 1607. 

() J. L. Dooë, Stochastic processes, J. Wiley, 1953. 

() W. FELLER, Ann. Math., 65, 1957, p. 527-590. 
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ÉLASTICITÉ. — Sur la résolution, en variable complexe, du premier problème 
de l’élastostatique plane. Note (*) de M. Craune Maruurix, présentée 
par M. Joseph Pérès. 


L’équation résolvante est équivalente à une équation intégrale linéaire de 
Fredholm à noyau hermitique, qui peut toujours être résolue, et par approxima- 
tions successives, et par une série uniformément convergente, de fonctions 
propres orthogonales. 


E étant l’espace vectoriel (") des fonctions holomorphes pour |Z | < 2: <a 
continues pour 


Z. | Ze, soit D, le cercle centré à l’origine, de rayon 1/2;, 
o, arbitraire vérifiant 9 € 9, € a. 
La fonction caractéristique G (Z) est holomorphe pour | Z | 1/2,. 


1. H est un opérateur linéaire intégral, continu, à noyau hermitique 


I 


(1) o=HEte 2) = RE, D)de(D} 


G F 


G 
x —(£) dx (1) dt 
se me 1 G) 1 0) 
(2) K(Z, T)= | | = J _——- 
LIEU, * cer. MORE LA) + o 
nt ee 
K (Z, T) est une fonction holomorphe de T et Z, pour |T |,|Z|< 2, donc 
Z|,|T|2£ >, vérifiant manifestement K (Z, T) = K (T, 2). 
Notons que 


K(Z, D)=Hr Log 


pour 


Ll 


— (détermination nulle pour ZT — 0). 
7 # 


Soit 
DD SUD EN (Ze 20) 1 
21 (T1=6 
l 
(3) sup |o|7m sup _e pre sup le] = ||lHe| Z eu ee lé 
FAT M EN CL (oies fre 


2 V1, LERUE— feri [ gdf, définit sur E un produit hernutique 


normé. 
La linéarité évidente. En outre, 


et enfin 
DONC MIE (0) 0) 


3. L'opérateur H est hermitique. Ses valeurs propres sont réelles, posi- 
uves, supérieures ou égales à 1. La valeur propre 1 correspond aux vecteurs 
propres colhinéaires à z. 
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Si & désigne le sous-espace orthogonal à z, H£CE. 
4. YuegE, on peut écrire 


(Ue£), 


u—=u 3; HU, OUT 


décomosant ainsi u sur z et &. 

L’équation résolvante uw + M.u =! (où la translation uw = u + M.g 
permet de supposer LE HE) se décompose en 

4) UE TU 


( 
(5) UEMOUer "Lee 
Sur &, (5) est équivalente à 
(6) (= H)U=N,, [où N=L=MLenE 
D’après (4), une condition nécessaire d’existence de solutions est 


HeRd dst-2n (p — iq) dseR (condition d’équsibre de la plaque). 


271) 


Dans ces conditions, 
VA 
ui — + iks 
2 
(kER) est une constante arbitraire. 
L’équation (6) a, au plus, une solution puisque 1 n’est pas valeur propre 
de H dans &. 


5. Soit À l'opérateur linéaire sur E, défini par 


u.z 


hu = proj; Hu = Hu — 


& 


SH 2 


Le spectre de h est celui de H, à ceci près que 1 n’est plus valeur propre. 

L'ensemble { À;} des valeurs propres, dénombrable, peut être ordonné 
(À; croît avec 7) et À, est alors le plus petit élément (1 < À À). 
Le noyau k(Z,T), de À, hermitique, holomorphe en Z et T pour 
IL ITIucp ést 


2 » 
&,.= 


RL TR CAT) 
L’équation de Fredholm équivalente à (6) s’écrit (À = 1) : 
apr À —— Dre be 
U(2)= = | AZ, T) aU(T) =N(2) 
2 1  p+ 
et, par construction de k, 


Nez — 0 —=" Urz —0. 


Z|, IT 


Pour = $, les noyaux itérés étant des fonctions holomorphes 
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entière de À convergente pour À < À,, done pour À= 1 dont la somme 


est pour À — 1 une fonction holomorphe de T et Z. 
La solution U (2) est donc la somme de la série (approximations succes- 
sives) 


U(Z)=N(Z) + DU N, 


TA 


AIN RS LIT DT) JIHri N | 
He N— un KCZ, T) d[H* N(T)}, 


D HN 


P=Nnr FA 


NE Rene LD PET 
FR CT Te at ( =) 
TAB 
A 
6. Le noyau étant hermitique (*), 4 une base orthonormale de fonctions 


propres |}, (Z) | de AG. 
Puisque NELE, 


Nu à Nre,(Z), où N'—N.e,, 
HT 


U (2) est alors la somme de la série uniformément convergente pour | Z|<2: 


7. Cas où d est l’intérieur de l’ellipse de foyers 3 = + 1, de demi- 
axes ch «, sh «. P,(z) désignant le polynome de Tchebitcheff de degré n, 
HE admet la base orthonormale de fonctions propres : 


Pr(z) —Pr(o)). N + É A 


nsh2 4 


de(s = 

8. La dimension de HE est un nombre fini n si et seulement si la 
fonction caractéristique de d* est méromorphe dans d (d* est alors néces- 
sairement algébrique). n est le nombre de pôles intérieurs à d (comptés 
avec leur ordre de multiplicité). La valeur propre 1 étant connue, la déter- 
mination du spectre, donc la solution du problème revient à la résolution 
d’une équation algébrique de degré n — 1. 


RSR Nono 
Vashna chn a | 


(*) Séance du 50 janvier 1961. 
(:) Comptes rendus, 251, 1960, p, 2871. 
(2) A. D. Micra, Le calcul différentiel dans les espaces de Banach, chap. V. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Note sur la mesure des efforts exercés par 


les fluides en mouvement sur les corps immergés oscillant autour d'un 
axe. Note (*) de MM. Marriac Dausèze et AzBerT CLaRtA, transmise 
par M. Léopold Escande. 


La recherche a été développée en soufflerie autour d’une étude appro- 
fondie de la détermination des coefficients classiques d'amortissement de 
tangace d’un aérodyne. 

En adoptant les notations usuelles en Aérodynamique, le moment 
résultant des actions de Pair par rapport à l’axe GY, est 


; DIS UNE ie = GTE 
(1) Uk = à (Cr, + Cri gi #) 
et d’une manière analogue pour les axes 

GX;, L, avec Cl, Clip: et pi; 

GZAN avec Cr Onir, cbr. 

Les coeflicients d'amortissement sont le plus couramment déterminés 
jusqu’à ce Jour : 

— par la méthode des oscillations hbres amorties, à partir du décrément 
logarithmique ; 

— par la méthode des oscillations harmoniques à partir de la mesure 
du déphasage ou de l'amplitude maximale obtenue à la résonance. 

Ces méthodes sont peu précises, en particulier lorsqu'elles exigent la 
détermination du décrément logarithmique des oscillations amorties, et 
peu souples parce qu’elles ne permettent pas d’explorer la gamme de 
vitesses relatives caractérisée par les coeflicients V/(p;, q:, ri) l sans modifi- 
* cation des conditions d’essais (inertie maquette et couples de rappel méca- 
nique). 

Les auteurs ont mis au point une méthode de mesure basée sur le prin- 
cipe des oscillations harmoniques entretenues, mais exploitée d’une manière 
totalement différente en effectuant la mesure des efforts et du travail, 
par l’intermédiaire d’un capteur d’effort à transmission électrique inséré 
sur la bielle de commande du mouvement. 

La séparation des forces d’amortissement étant effectuée, le coefficient 
d'amortissement est, s’il s’agit du tangage, cas le plus fréquemment étudié 


Ch 2 OM, 
1m end en 

PE os®V 94 

Le mouvement harmonique auquel est soumise la maquette attaquée 
à la distance d du centre de gravité G étant de la forme z = a sinwt, la 
vitesse angulaire correspondante qg; = (aw/d) cos wt et les forces d’amor- 
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tissement F, étant séparées des forces aérodynamique statiques et d'inertie, 
le travail résultant des forces F, s’écrit 


T° a? F 
De EEE ETATS : 3? = 
8 — os V Cmiqi ÆT = | F° ds 


2 Grid — >: 
(2) Le osr? @ V 

En ne se limitant pas au calcul du seul terme proportionnel à la vitesse 
angulaire et en considérant la série dont les termes successifs dépendent 
des dérivées d’ordre supérieur, on peut écrire la relation (1) sous la forme 


oslV? 


2 


l UE : AE 
(om+ Cri qi Le + Cri g, me + Cru q, Le +, .): 


M 


Le terme Cm, déterminé en régime permanent n'intervient pas dans 
le calcul du travail. 

Le terme Cm;q, est calculé dans (2) et donne le travail &. 

Les termes Cm q; et Cmgq, donnent les travaux élémentaires @, et ®,; : 


h. G OS late Avr JE 

Da ONCE pour une intégration sur — ; 
Co 8 1e 4 

je is » Rosa! ns. Ë 2 

by —= — Cmig;, VER pour une intégration sur fi 
AT: 


On remarque que pour Cm;g, le travail sur un cyele est nul et qu'il 
est indépendant de la vitesse V. 

Si l’on effectue chaque mesure à deux vitesses différentes V, et V, 
par exemple, on aura 


Soit en faisant apparaître les Cmiq: et Cmigq, : 


V IE 
Cm gi. A qu Cru g VT = 


rt ! 
jee 


T 


— COnig, re =, 


Cru gi. A VTT 


d’où Cmig:. et Cmug.. 
À et B étant deux coefficients numériques de la forme 
osl ar? holt ar: 
AO" ROUE EE ee 
Æ ENS FE 
Il va de soi que le raisonnement est le même s’il s’agit de déterminer 
les coefficients 


Clip: de moment L, sur l’axe GX, (roulis); 
Criri » N: » GZ; (lacet). 
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ou des coefficients dits de dérivées croisées : 

Clg: et Clir, pour l'axe GX,; 

Cmip: » Cmur: » GY,: 

Cnig » Crip: » GZ.. 

L'extension est applicable également à la recherche des coefficients 
unitaires d'efforts imputables aux vitesses angulaires et de la forme, 
limités aux premiers termes de leur développement : 

Crip:, Cæig: et Car, pour la composante X, sur l’axe GX, ; 

Cyip:, Cyig: et Cysri » » Y, sur l’axe GY,; 

Czipr, Czig et Cziri » » Z; sur l'axe GZ.. 

La méthode est d'ordre général et s’applique au mouvement d’un corps 
quelconque immergé entièrement dans un fluide également quelconque, 
à condition bien entendu de respecter les lois de similitude. 


() Séance du 30 janvier 1961. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — La constante de Planck comme carré de la charge 
gravitationnelle. Note de M. QOuivier Cosra ne BEAUREGARD, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


1. Comparons les lagrangiens d’une onde à spin Ÿ interagissant avec 
le potentiel gravitationnel 6; + y;; d’une part (approximation linéaire 
du cas minkowskien), avec le potentiel électromagnétique A’ d’autre 
partofr nl de D Esnet) : 


(1) La = SO] aid (+ vis) + ED GC y) — (2x Re) 0 y OI Y= Yi 


(2) La 3! (ira + su di + ki y — (2hc)-10'AÏ0;A;; 


\ L 


a, matrices de Spin; k, fréquence propre de l'onde 9; [9] = di __ 9, 
opérateur du courant de Gordon; €, k = 2 rh, y — 8 rc° G, constantes 
de la Relativité restreinte, des Quanta, de la Relativité générale. 


Dans les termes d'interaction, hc joue dans le cas gravitationnel le même 
rôle que e dans le cas électromagnétique. Un léger remaniement des définitions 
améliorera le parallélisme. Posant 


(3) Are EU; 
où À est homogène à une quadrifréquence, l’équation de Maxwell s’écrit 
sans facteur physique 


(4) Q &i— id ai, 


et e* apparaît comme le véritable homologue électromagnétique de Ac. 

L'interprétation physique (‘) des 10 relations tensorielles de Franz (?)- 
Kofink (*) corrobore (‘) le précédent argument : ces ro relations, consé- 
quences de l’équation de Dirac, se répartissent en deux sous-familles 
de cinq, l’une à signification dynamique et l’autre à signification électro- 
magnétique (‘); il est remarquable (‘) que (modulo une puissance de k) 
le facteur physique des tenseurs dynamiques est ch et celui des tenseurs électro- 
magnétiques e. 


Nous proposons donc de considérer hc comme le carré d’une « charge 
gravitationnelle universelle », où plus exactement de relier cette charge 
gravitationnelle M (ayant dimension de masse) a Ac suivant 


(5) GORE ou qe 47 (yh=hGh). 


Notons que la valeur de M (æ 2, 2.107° g) est énorme relativement 
aux masses propres des particules élémentaires (+ 1,9.10°° demi-masses 
C. R., 1961, 1er Semestre. (T. 252, N° 6.) 55 


850 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


du méson 7,); la raison d’être de ceci apparaîtra avec lintroduction de 
la « longueur fondamentale » L. 

Si paradoxal que cela semble à première pue, nous faisons donc de l’inter- 
action gravitationnelle une interaction forte, la faiblesse de G étant compensée 
par l'intensité de la charge gravitationnelle M. 

2. Nous avons montré (*) que les masses propres m des particules élémen- 
taires s'expriment très simplement par une relation linéaire homogène 
à trois quanta de masse leptique m, (masse de lélectron), mésique m 
(demi-masse du méson 7,), barique m, (masse moyenne du nueléon) à coef- 
ficients n demi-entiers ou entiers (éventuellement nuls) 


(6) M = UM + No lllo + pe 


En outre, les rapports my/m, © 1/135 et mifms © 13,4 reproduisant les 
constantes sans dimension e*/c électromagnétique et g°/he « forte » (valeur 
moyenne), nous avons suggéré (*) que les trois quanta de masse mr, mn, nu 
seraient respectivement engendrés par une résonance dans les champs électro- 
magnétique, gravilationnel, mésique, suivant un processus analogue dans 


les trois cas et impliquant une même longueur fondamentale L telle que 


« / / 61 
(7) idee . a mo a my (= en A Sn 
ainsi définie, la constante universelle / (reliée à la masse du méson + à la 
Yukawa) est juste égale au (rayon classique de l’électron », 2,8.10 ‘* em. 
Compte tenu de (5), la charge gravitationnelle M est liée à la demi- 
masse M, du méson fr, suivant 


ni [l 1 
No Cine Cr: ME :1,7.10 070. 


a 


Ainsi, ayant fait du champ gravitationnel un champ fort, nous le rendons 
responsable en particulier des masses des mésons 1 et 7. 

Une autre idée importante est impliquée dans ce qui précède : la géné- 
ration des masses des particules élémentaires par une quantification 
sui generis impliquant le quantum de longueur {, avec éventuellement la 
valeur o du nombre quantique. Nous pensons que, du fait de la petitesse 
de e*/he, ce phénomène échappe aux caleuls de renormalisation de masse 
de la théorie des champs, faits le plus souvent dans le champ électro- 
magnétique. 

3. Une difficulté semble & priori se présenter dans Passimilation de G 
à un (pouvoir inducteur spécifique du vide»; dans l'expression Ghe=—27G° M? 
(figurant dans le lagrangien du graviton libre, et aussi dans le commu- 
tateur du potentiel gravitationnel) G intervient au carré, ce qui est abso- 
lument non classique. 

Nous pensons, d'accord avec D. W. Sciama (*) et D. Park (*), que l’inter- 
prétation de G est liée à celle du principe de Mach. D. Park admet que la 


SÉANCE DU 6 FÉVRIER 1961. 857 


constante universelle K impliquée dans la loi d'inertie de Galilée (91) 
représente la valeur du fond non nul du potentiel gravitationnel général : 


EN 


(9) FR MY; IN FRE 


M, « masse totale »; L, Crayon » de l'univers; K est égalée à r avec la dimen- 
sion o par définition classique de l’unité de force. Or, une rela- 
tion GM/c° L — nombre petit résulte justement de la plupart des modèles 
cosmologiques. 

À l’appui de cette vue de Sciama et de Park nous avons produit (*) 
deux autres arguments : la forme même du lagrangien (1); le fait que, 
compte tenu de (92), équivalence einsteinienne entre énergie et masse (roi) 
se réinterprète en termes d'énergie gravitationnelle potentielle 


GI 
(10) WI Cm, Mi Ur 


Une idée naturelle est alors celle-e1 : conservant l'arbitraire classique 
des trois unités de longueur, temps, masse, redéfinir l’unité d’énergie de 
manière à remplacer la convention classique 


(31) GM= CE W= cm, 


par la convention théoriquement plus indiquée 


(12) (Ce W=Ÿm. 


De la sorte, apparent paradoxe lié à la présence de G au carré dans G #c 
disparaît. 


() O. CostTA DE BEAUREGARD, J. Math. pures et appl., 22, 1943, p. 61-65; voir notam- 
ment équ. (51) et (61). 
() W. FRANZ, Silz. Math. Abt. Bay. Akad., 3, 1935, p. 379. 
) W. KoriNk, Ann. Physik, 38, 1940, p. 583. 
#) O. CosTrA DE BEAUREGARD, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1965, $ 1. 
5) O. CosTA DE BEAUREGARD, Comples rendus, 248, 1959, p. 932. 
6) D. W. ScrAMA, Month. Not. Roy. Astr. Soc., 113, 1953, p. 34. 
TED'APARE Bars Rad MS 067, D 010: 
$) O. CosTA DE BEAUREGARD, Comptes rendus, 248, 1959, p. 932. 


ee 
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THERMOCINÉTIQUE. — Sur la propagation de la chaleur dans les solides. 
Note (*) de M. Rexé Evcas, présentée par M. Gustave Ribaud. 


La présente Note a pour objet de montrer pour quelles raisons nous 
devons réviser certaines des idées de base dans l’analyse de la propagation 
de la chaleur. 

Les conceptions actuelles sur le mécanisme de la propagation de la 
chaleur dans les solides associent les ondes d’agitation thermique (ondes 
de Debye de fréquence ») et les phonons d’énergie À ». 

Pour les valeurs de » les moins élevées les ondes sont du type ondes 
élastiques (longitudinales ou transversales) et, dans un milieu isotrope se 
propagent avec les vitesses 


VE V4 PEL 7 /=2# 


(À et 4, modules de Lamé et de Coulomb; £, masse spécifique). 


ro | | 


Si le milieu est soumis à un gradient de température T, 4 et À dépendant 
de celle-ci, il est facile de voir que les ondes cesseront généralement d’avoir 
des trajectoires d’énergie rectilignes. 

D’après les données numériques connues pour les métaux, par exemple V, 
et V; décroissent quand la température T s'élève, les quantités (1/V) (9V/OT) 
étant de l’ordre de quelques 10 * à quelques 107 * par degré. 

Il est possible d’obtenir la forme des trajectoires d'énergie pour ces ondes 
se propageant dans un milieu où règne un gradient constant de tempé- 
rature. Il s’agit de l’étude du mirage des trajectoires d'énergie. 


Prenons des axes cartésiens Ox, Oy choisis de telle sorte que la tempé- 
rature T ne dépende que de l’ordonnée y (avec 0T/dy 0) l’axe Ox étant 
tangent en son origine à la trajectoire considérée. 


L’équation de la courbure des trajectoires 


a MINTOVENT 
AE ET TU 
(ESP? 


(n, direction normale à la trajectoire) conduit à 


re 1 OV OT 


I +ye NOT dy 


En désignant par R le rayon de courbure minimal de la trajectoire 
{1/R = (1/V) (OVPT) (0T/oy)] l'intégration fournit 
+ T 


R—= Log. cos —: 


R 
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IL est possible, à l’aide de la courbe d’équation ci-dessus, de tracer les 
familles de trajectoires d'énergie passant en un point donné du milieu 
si l’on se fixe les angles + des tangentes à l’origine des diverses trajectoires 
passant par ce point. 

La construction montre que ces trajectoires subissent des mirages 
faisant dévier la propagation de l’énergie et rabattant celles-ci vers les 
régions de températures plus élevées. Il y a lieu, bien entendu, de consi- 
dérer ces trajectoires dans le domaine d’espace qui correspond au libre 


Trajectoires d'énerg'e pour & < 30° 


Fig: “1: 


parcours { des ondes ou des phonons; celui-c1 est considérable pour les 
ondes de basses fréquences, et beaucoup plus petit pour les ondes de fré- 
quences élevées. Le rapport /[/R joue donc un rôle important. 

Pour des gradients de température élevés mais non exceptionnels R 
peut être de l’ordre de quelques millimètres. 

En ce qui concerne les ondes d’agitation thermique de fréquence les 
plus élevées nous manquons à l’heure actuelle de données expérimentales 
précises permettant de savoir si ce processus se présente de la même façon. 

Toutefois on peut remarquer qu’une circonstance particulière doit avoir 
comme conséquence de provoquer une rétrodiffusion d’une partie de ces 
ondes d’agitation thermique. Dans les solides, constitués en règle générale 
d'assemblage de microcristaux, le milieu cesse d’être homogène et isotrope 
à l’échelle des plus courtes longueurs d’onde. Il y aura donc diffusion, 
et en particulier rétrodiffusion pour les ondes se propageant dans un tel 
milieu. 
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De toute manière l'analyse précédente montre qu'à un flux de chaleur ÿ; 
dirigé dans le sens des températures décroissantes doit être associé un flux 
de rétrodifjusion jf: de sens opposé (avec f: < fi). 

Pour un milieu indéfini, chacun de ces flux (par unité de surface et de 
temps) étant proportionnel au gradient 9T/dy on peut poser 


CT TT 
es: dy = dy 


avec la convention f, > o dans le sens des températures décroissantes. 
L’équation de Fourier (problème à une dimension) serait alors 


OT : SAT 
por ke ke) Go ; 
la conductibilité usuelle À étant la différence À, — +. Pour un milieu non 
limité les conclusions de la théorie de Fourier ne sont pas remises en ques- 
tion; par contre des divergences entre cette théorie et l’analyse précédente 
se manifesteront aux surfaces frontières qui peuvent faire obstacle à la 
propagation de f2. 

Supposons par exemple que le corps solide situé du côté y < o soit 
limité par le plan y — o et qu’il reçoive un flux se propageant suivant 
les y < 0. À partir de la surface y — 0, dans le solide le flux f, se propa- 
gera vers Oy < o tandis que le flux f: de rétrodiffusion sera bloqué par la 
surface (dont nous supposerons le pouvoir émissif négligeable) et provo- 
quera un échauffement local. On observera donc une surélévation de tempé- 
rature, non prévue par la théorie de Fourier, qui tendra à accroître le 
gradient thermique et à accélérer le processus précédent. L’épaisseur de 
solide dans lequel s’effectue la conversion du flux /, en élévation de tempé- 
rature doit être de l’ordre du libre parcours des phonons pour lesquels la 
rétrodiffusion est la plus importante. 

Si, au contraire on suppose que le solide soit situé dans le domaine y > o 
et cède de la chaleur en direction de y < o par un procédé quelconque 
(rayonnement, convection) en sorte que s’établisse un gradient 9T/dy > o 
on peut prévoir le sens des écarts à la loi de Fourier. Les régions voisines 
de y — o ne bénéficient plus de l’arrivée du flux f: qui circulerait si la 
région y < o était occupée par le corps solide avec le même gradient ther- 
mique. Il y aura donc un sous-refroidissement dans le voisinage immédiat 
de la surface frontière. 

Les considérations précédentes paraissent susceptibles d'expliquer divers 
phénomènes (résistance thermique, saut de température à l'interface de 
deux milieux, etc.) dont l’origine et le mécanisme sont encore peu connus. 


(*) Séance du 23 janvier 1961. 
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THERMODIFFUSION. -_- Coefficient Soret des solutions aqueuses de bromure 
de potassium à 25°C. Note (*) de M. Jacques Cnanv et Mile Lynie MoussEeLin, 


présentée par M. Gustave Ribaud. 


On expose les résultats de mesures du coefficient Soret effectuées sur des solutions 
aqueuses Br K à l’aide d’un dispositif optique enregistreur adapté à un montage à 
gradient vertical précédemment décrit. 


La séparation par diffusion thermique des constituants dans les mélanges 
binaires est un phénomène faible pour la plupart des électrolytes, en solu- 
tions aqueuses. Or la connaissance précise du taux de séparation (coefficient 
Soret) ainsi que celle de ses variations avec la concentration et la tempé- 
rature est d’une grande importance notamment sur le plan des investi- 
gations théoriques. 


Nous nous sommes attachés dans ce travail à évaluer le coeflicient 
Soret, 81 =— d (Log m)/dT (m, molalité; T, température absolue), dans 
les solutions aqueuses de bromure de potassium à une température moyenne 
de 250 C et en utilisant le dispositif à gradient thermique vertical (montage 
à effet Soret pur). Remarquons que ce dernier laisse subsister une légère 
incertitude dans le repérage du début du phénomène, comme on l’a souligné 
récemment (‘). Par contre, il se prête mieux à une interprétation directe 
et claire des documents expérimentaux. Nous avons appliqué la méthode 
interférométrique basée sur le principe des franges de Young-Rayleigh et 
mise au point précédemment (*). Dans celle-ci, le gradient de mola- 
lité Om/èz qui se forme au cours de l'effet Soret, se déduit de la mesure 
de la variation de la différence de marche entre deux pinceaux de lumière 
monochromatique qu’on fait interférer après leur traversée horizontale 
à deux niveaux différents de la solution en expérience. Le phénomène 
se traduit alors par un déplacement du système des franges qu’ils forment, 
déplacement qu’on rend sensible en le transformant en une modulation 
du flux lumineux reçu par un photomultiplicateur. La réponse de ce 
dernier, injectée dans un galvanomètre s’inserit graphiquement à l’aide 
d’un suiveur de spot. Les enregistrements obtenus sont du type de celui 
donné par la figure r où l’on remarquera les deux échelles des temps utilisées, 
l’une pour la mise en température, l’autre pour le phénomène lui-même. 


Cette méthode offre des avantages certains; c’est la plus précise, la 
plus fidèle et elle n’apporte au phénomène qu’un minimum de pertur- 
bations (la lumière ne transmettant à la solution qu’une énergie négli- 
geable). Mais son défaut fondamental est de présenter une sensibilité 
décroissant rapidement avec la concentration, ce qui la rend inutilisable 
pour les solutions diluées lorsque le coefficient Soret est faible (*). C’est 


856 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


pourquoi la gamme de concentrations explorées ici s'étend entre les norma- 
lités 0,5 et 3. 

Le tableau ci-dessous résume les résultats obtenus pour le coeflicient 
Soret s; ainsi que pour l’entropie de transfert globale molaire de l'électrolyte 


M - Rs Mn ) 05 dm 


My,o So —— à 1000 ôm dT° 


Sar—+ Sr+— 0m àT 


où $; est l'entropie de transfert molaire de à de masse moléculaire M, et mi 
le potentiel chimique molaire du sel de masse moléculaire M. 


776 


Région À : Établissement du gradient de température. 
» B : Effet Soret. 
» [ : Changement de l’échelle des temps. 


Les valeurs expérimentales ont été extrapolées pour t infini suivant une 
méthode déjà utilisée (*) qui permet le calcul de la constante de diffusion D. 
Cette dernière est en accord valable avec les données des tables. 


SÉANCE DU 6 FÉVRIER 1961. 857 


Coefficient Soret et entropie de transfert globale de BrK à 25° C. 


À 2 M + 
SBr— + Sk+— Mo Sr, 0 

N (20°C). m. T'(°C)- sr (°C-1). (joules.°C-1). 

DOTE RCA 0,209 6 24,90 0,986.10—* 1,828 

LAON EEE: » 1,038 { 24,97 0,633 » 3,229 

DORE PR UES. 1,288 24,97 0,914 » 5,134 

UE DANS 2,199 24,97 1,197. » 7,098 

GA Re He 2,707 2,00 B07 20) 9,286 

BR de Ame 3,378 24,09 1,948 » 11,492 


On remarquera qu’à concentration égale le coefficient Soret est plus 
élevé pour Br K que pour CIK (*). D’autre part, le sens de sa variation 
est inverse de ce qu’elle est dans le domaine des faibles concentrations (*). 
Il semble bien qu’on assiste pour Br K comme pour la plupart des sels 
à un minimum de la fonction s, (m) à T constant pour une valeur de mn 


x 


à déterminer dans le domaine des concentrations moyennes (voisines de 0,5). 


(*) Séance du 30 janvier 1961. 

(:) Voir par ‘exemple: J: N: Agar et J. C. R. TurNER, Proc. Roy. Soc, À, 255, 
1960, p. 307. 

() J. CHANU et F. PARRA, Comples rendus, 250, 1960, p. 1610. 

(*) J. CHANU, Thèse, Paris, 1957. 

(*) Seules les méthodes électrochimiques, moins précises en général, semblent alors 
applicables (1), (*). 
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MAGNÉTISME. -— Magnétorésistance des lames minces de nickel : 
effet longitudinal. Note (*) de M. Gux Goureaux, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 


Poursuivant l’étude des propriétés électriques et magnétiques des lames 
minces de nickel j'ai mesuré, à l’aide du dispositif expérimental déjà 
décrit ('), (*), le comportement de la résistance électrique de ces lames 
dans un champ magnétique longitudinal : le champ est dans le plan de 
la lame, le courant de mesure lui est parallèle. 

Les mesures ont été faites en fonction du champ, de l'épaisseur des 
couches, et de la température. Les dépôts ont été obtenus par évaporation 
thermique sous vide élevé (10 * mm Hg) puis longuement recuits à des 
températures (æ 4200 C) nettement supérieures au point de Curie ferro- 
magnétique des dépôts (°). Ù 

À la température ambiante, la magnétorésistance longitudinale est posi- 
tive, elle devient négative au voisinage de la température de Curie ferro- 
magnétique. 

Les résultats sont les suivants : 

— Pour chaque épaisseur étudiée, l'effet n’est pas modifié lorsque la 
fréquence du courant d'alimentation varie de quelques hertz à 10 000 Hz. 

— Quelle que soit l'épaisseur, AR/R est indépendant du rapport L/{ des 
dimensions de la lame, L étant parallèle à la direction du champ appliqué 
et du courant (étude effectuée pour 1/4 < L/l < 4). 

— AR/R est indépendant de la densité de courant dans les dépôts 
d'épaisseur supérieure à 200 À. Pour les épaisseurs inférieures, AR/R croît 
faiblement avec le courant et tend rapidement vers un palier qui est 
atteint pour les densités de courant couramment utilisées. 

— À la température ambiante et pour toutes les épaisseurs, les cycles 
sont semblables à celui que présente la lame de 830 À (fig. 1). L'influence 
de l’épaisseur se manifeste par la décroissance continue de AR/R avec 
cette dernière. On trouve encore ces cycles pour les épaisseurs de l’ordre 
de 70 À. Il ne semble pas qu’une loi simple relie les épaisseurs des dépôts 
à l’aire de leurs cycles qui décroît rapidement avec l’épaisseur* 

— En fonction de la température, la forme et l’aire des cycles évoluent 
comme le montre la figure 1 (tracée pour une lame de 830 A). On observe 
que ces cycles s’évanouissent très rapidement et disparaissent à une tem- 
pérature relativement basse. 

Sur la figure 2 est représentée la variation de AR/R en fonction de la 
température pour un champ donné. On remarque que la disparition du 
cycle, donc de lhystérésis de la magnétorésistance, correspond sensi- 
blement au changement de signe de AR/R et que le franchissement de la 
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température de Curie ferromagnétique T}, met en évidence une «anomalie » 
dans la courbe AR/R = f (T). 

— J'ai tracé (fig. 3) la variation de AR/R en fonction de l’épaisseur. 
Au-dessus de 300 À, le phénomène atteint sa valeur maximale alors qu’il 
devient très faible en dessous de 50 À. 

L'ensemble de ces résultats montre que toutes les lames étudiées se 
comportent comme des échantillons ferromagnétiques polycristallins, 
l'influence de l’épaisseur ne se manifeste que pour les épaisseurs inférieures 
à 300 À. Toutes les lames sont formées de domaines, en particulier les 


10° 20 $C 
HAE à ï 
mate 


2 7 
4 rl 


Fig. 1. 


films les plus minces paraissent être constitués d’une mosaïque de domaines 
plans séparés par des parois perpendiculaires au plan des lames [c’est- 
à-dire parallèles à la direction de facile aimantation selon MM. L. Néel 
et C. Kittel (°)]. 

Contrairement à certains auteurs (*), J'ai pu mettre en évidence l’exis- 
tence d’un champ coercitif important. Ceci, sans doute, tient au fait que 
les lames sont minutieusement recuites, ce qui diminue les tensions internes 
donc aussi le champ coercitif. D’autre part, les imperfections cristallines 
sont atténuées : le recuit favorise en effet un regroupement des cristallites 
et uniformise l'épaisseur (phénomène qui est d’autant plus sensible que 
l'épaisseur est plus faible). 

Dans le cas où le champ appliqué est dans le plan de la lame, la varia- 
tion de l’aimantation se ferait par déplacement des parois, d’où un faible 
champ coercitif, ce que vérifie l’expérience. Cette configuration des 
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domaines entraînerait, pour un champ appliqué perpendiculaire au plan 
de la lame, un champ coercitif important ('), (*). 


4R 403 
tt 


10 


Er Rs 


LAME DE 830 À 


7500 ©ersteds 


+—_— 


; TEMPERATURES 


EPAISSEURS en À 


———— ———— 
400 600 800 
Fig. 3 


Enfin on remarque que les températures de Curie T,-déterminées par 
cette méthode sont supérieures à celles déduites de l’étude des propriétés 
électriques des dépôts, du coefficient de température en particulier (*), (°). 
Ceci confirme les résultats de K. Kuwahara (*) ainsi que mes travaux 
antérieurs (°). 


(*) Séance du 50 janvier 1961. 

(:) G. GourEaux et A. CoLoMBANI, Comptes rendus, 250, 1960, p. 4310. 

() G. GourEAUXx, Thèse, Caen, 1960. 

() L. NÉEL, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 250; C. Krrrez, Phys. Rev., 70, 1946, p. 965. 
(‘) T. RAPPENEAU, Thèse, Paris, 1958; L. REIMER, Z. Natur., 1957, p. 550 et 558. 
(5) G. GourEAux et A. CoLoMBANI, Comptes rendus, 246, 1958, p. 740 et 1979. 

() K. Kuwarxara, J. Phys. Soc. Japan, 14, 1959, p. 1247. 


(Laboratoire de Physique des Couches minces, Faculté des Sciences, Caen.) 
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SPECTROSCOPIE HERTZIENNE. -— Difjusion multiple cohérente de la lumière 
de résonance optique du niveau 6*P, du mercure en champ magnétique fort. 
Note (*) de M. Arai Omonr, présentée par M. Gustave Ribaud. 


On donne les résultats du caleul des temps d'emprisonnement des photons de 
résonance optique, et de la forme de la raie de résonance magnétique, en montrant 
l'influence de la diffusion multiple sur l’évolution de la matrice densité du système 
des N atomes de la vapeur. 


Les propriétés de cohérence du phénomène de diffusion multiple des 
photons de résonance optique de l’atome de mercure (raie 2 537 À) ont 
fait l’objet de plusieurs travaux expérimentaux ('), (?) et théoriques (*). 
Les études correspondantes ont été effectuées en champ « faible », dans 
des conditions où la séparation des composantes Zeeman de la raie 2 537 À 
étaient petites par rapport à la largeur Doppler de la raie. 

Dans ce cas, une composante + (ou 6) émise par un atome À peut exciter 
une composante 5 (ou x) d’un atome B. Le phénomène de diffusion mul- 
tiple est très complexe, mais garde un certain caractère d’isotropie; par 
exemple, il existe un coefficient d'absorption unique pour les composantes t 
et s et il ne dépend pas de la direction joignant les atomes À et B. 
On trouve (*) qu’à cause de ce caractère, le calcul des moyennes à effectuer 
sur l’ensemble des atomes peut être mené directement jusqu’au bout 
moyennant certaines approximations, et conduit à des résultats particuliè- 
rement simples. 

Nous avons repris cette étude dans les conditions d’un champ fort 
(composantes Zeeman séparées). La diffusion multiple s’effectue alors de 
façon complètement indépendante pour chaque composante Zeeman. 
Mais cette simplification est compensée par ses caractères d’amisotropie (*). 

Nous donnons ici les résultats du caleul, présenté par ailleurs (*), qui a 
été fait à partir de la théorie de l’électrodynamique quantique en utilisant 
le formalisme et les méthodes mises au point par J. P. Barrat (*). Les nota- 
tions employées sont celles de la référence (*). Nous nous sommes limité 
au cas d’un isotope pair du mercure. 

On désigne par 2 la matrice densité représentant l’ensemble des atomes 
dans l’état excité placés dans un champ statique H4 (fréquence de 
Larmor w,) et en présence d’un champ de radiofréquence H, de pulsa- 
tion © perpendiculaire à Hs. On se place dans le référentiel tournant 
associé à H,. L’équation d’évolution à laquelle on parvient finalement 


a la forme 


à 2 
\BA 


SN PT PE M [RP (Rx) 9 P (En) AN ps; 
> 


Fest l'inverse de la durée de vie 7. 
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Le premier terme représente le retour des atomes à l’état fondamental 
par émission spontanée. 

Le deuxième représente l’action cohérente du champ de radio- 
fréquence H,. àC est égal à 


IE = (9 — w) J-—+ YH,J, 


(le moment cinétique du niveau est J, et son rapport gyromagnétique y). 

Le troisième terme représente la contribution de la diffusion multiple. 
Il a un module inférieur au premier et a le signe opposé. C’est ce terme, 
par suite, qui est à l’origine de l'existence des temps d'emprisonnement 
(éléments diagonaux de :) et des temps de cohérence (éléments non diago- 
naux) : il permet d'expliquer les phénomènes d’affinement des raies de 
résonance magnétique. La matrice P rend compte de l'émission d’un 
photon par l’atome A, son absorption par l’atome B et de l'absorption de 


la vapeur sur le rayon vecteur R;,. On fait l'hypothèse que l'intégrale 
est étendue à la sphère £ centrée en B et de rayon L (paramètre de l’ordre 
des dimensions de la cellule). 

Dans le cas présent (en champ fort) la matrice P est diagonale; ce n’est 
pas le cas en champ faible (*). (On trouve dans ce dernier cas un couplage 
par diffusion multiple entre £;; et £:; sii— 7 —1 — 7j’). Ce fait traduit 
la plus grande simplicité de la diffusion multiple en champ fort. Par contre 
les intégrales correspondantes ne sont plus calculables. 

Le quatrième terme représente l'excitation extérieure. 

On peut interpréter la somme du premier et du troisième terme comme 
un terme de relaxation. 

Pour les termes diagonaux, on trouve des temps d'emprisonnement 
différents : T, pour les photons 7, correspondant au sous-niveau m = 0 
et T, pour les photons 5, correspondant aux sous-niveaux m = + 1. 

Leur valeur est 


“y 4 


=I,=;T | s0e-auss0t 2, 
L 


1 cos? #° 


TT fe Re 0) fa af: 


N est Te nombre d’atomes par centimètre eube et 2KN le coefficient 
d'absorption de la vapeur en champ faible. 
Ces temps tendent vers l'infini avec N, mais moins vite qu'en champ 


faible. 


Pour les termes non diagonaux, on trouve de même des temps de cohé- 
rence Toi et T.,,_, (on trouve en fait que T., , = T,;). 


La forme de raie s'obtient en écrivant qu'en régime stationnaire 
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N_Jù De £ 
59/9t = 0. Si l’on excite la vapeur avec la composante 7, et qu’on mesure 
l'intensité 5 réémise, le signal obtenu est proportionnel à 


PA BD (TE ga) + ET 


QUE LA 
Lif(b— 2e LT) + (li + Loi)? + AE pot APP] 


(a—= y — w;, b —YH). 


La forme de raie en champ'faible [analogue à ce qu’elle est en l'absence 
de diffusion multiple (?)] est beaucoup plus simple que la forme précédente. 

On trouve facilement que la largeur de raie extrapolée aux valeurs 
nulles de H, est Aw — 2/T;;. 

Aux fortes densités de vapeurs (N grand), cette valeur tend vers (2 F) 0,12 
alors que l'expression correspondante en champ faible est (2 F) 0,3; l’afhi- 
nement est donc plus prononcé en champ fort. 

L’effet d’affinement a été observé expérimentalement dans un champ 
de 1170 gauss correspondant à une fréquence de transition de 2 440 mes. 
Aux faibles tensions de vapeur (N < 10‘*) l’accord avec les formules 
théoriques est bon, mais lorsque N croît, on est loin d’atteindre la limite 
théorique précédente. Nous n’avons pu déterminer avec certitude l’origine 
de la différence. Cependant, elle n’est pas surprenante, les conditions expé- 
rimentales ne remplissant plus alors les hypothèses du caleul. 


*) Séance du 30 janvier 1961. 

M. A. GUIOCHON, J. BLAMONT et J. BRoSSEL, J. Phys. Rad., 18, 1957, p. 99. 

J. P. BARRAT, J. Phys. Rad., 20, 1959, p. 633 et 657; J. P. BARRAT, Microfilm C.N.RSS., 

n° 38.808 (centre de documentation C. N.R.S., 13, quai Anatole-France, Paris, 97€). 
5) A. OmonrT et J. Brossez, Comptes rendus, 252, 1961, p. 710. 

) À. OMonNT, Thèse, 3° cycle, Paris, 1961. 


) 
à) 


(Laboratoire de Physique, E. N.S., 24, rue Lhomond, Paris, 5e.) 
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PHYSIQUE DES SOLIDES. — Sur la diversité d’aspect des courbes de sensibilité 
spectrale de photoconductivité de cristaux de sulfure de cadmium pur. 
Influence de l'épaisseur du cristal. Note (*) de MM. Emo» Grizcor, EvG@uEnt 
F, Gross, MMe Marçuerire Baxcie-Griccor et M. Boris Novikov, présentée 


par M. Jean Wyart. 


On étudie ici l’influence de l’épaisseur de l’échantillon sur la structure de la 
courbe de photoeffet interne à 77° K de cristaux de sulfure de cadmium très pur 
préparé par sublimation avec fort gradient de température. 


La sensibilité spectrale de photoconductivité de cristaux de sulfure de 
cadmium très pur, au voisinage de Ja limite d'absorption fondamentale, 
a déjà fait l’objet de nombreux travaux qui ont montré une grande diversité 
d'aspect des courbes représentant ce phénomène. En particulier, deux 
d’entre nous ont observé depuis 1956 (!), (‘) qu'à 770 K, la courbe de 
sensibilité spectrale du photocourant présente une structure fine liée aux 
raies d'absorption qu’ils ont attribuées à l’exciton. De plus, cette struc- 
ture est considérablement influencée par l’orientation du plan de pola- 
risation de la lumière excitatrice par rapport aux directions cristallo- 
graphiques. Plus récemment, Boer et Gutjar (*) ont établi que cette struc- 
ture dépend aussi de la tension appliquée, ainsi que de l’« état réel du 
réseau » qu’ils modifiaient par action mécanique ou irradiation X. 


Des recherches antérieures, effectuées par ailleurs par deux d’entre nous 
sur la fluorescence à basse température du sulfure de cadmium pur (*) 
ont montré que des monocristaux préparés par différentes méthodes 
présentent également des « états de réseau » très dissemblables. Il nous a 
donc semblé intéressant d'étudier comparativement leur sensibilité spectrale 
de photoconductivité. 


Toutes ces mesures ont été effectuées à l’aide de l’appareil précédem- 
ment décrit (*). Les cristaux, refroidis à 770 K, ont été irradiés, soit en 
lumière ordinaire, soit en lumière polarisée. À cette température, tous les 
échantillons de sulfure de cadmium pur étudiés avaient une forte résis- 
tivité dans l’obscurité (environ 10° Q-cm); mais ils manifestaient en 
même temps une grande photosensibilité. 


Ces études nous ont permis de mettre en évidence que la courbe de 
sensibilité spectrale de photoconductivité du sulfure de, cadmium pur 
à 77° K dépend non seulement de état de polarisation de la lumière mais 
aussi, d’une part de l’épaisseur du cristal et d’autre part de son mode de 
préparation. Cependant, en dépit de cette diversité d’aspect, nos résultats 
montrent l’existence de certains niveaux d’énergie qui se manifestent 
comme une propriété fondamentale du réseau de greenockite. La présente 
Note a plus spécialement pour objet l'étude de l'influence de lépaisseur 
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du cristal; dans une très prochaine publication seront également précisées 
les influences des deux autres facteurs cités ci-dessus. 

L'une des sortes d’échantillons examinés avait été préparée par subli- 
mation avec croissance des cristaux à température aussi basse que possible. 
Cest sur ceux-ci qu’en 1956 deux d’entre nous ont découvert (°) une 


Intensité du Photocouranf 
(unités arbitraires) 


L.800 L.900 5.000 (À) 


Jnlensite du photocourant 


(échelle:20 fois celle de Fig.1) 


À 
5.000 5.900 6.000 6.500 (4) 
Fig. 2. 


fluorescence à 20 et 4° K de caractère exceptionnel qu’ils attribuèrent à 
l’annihilation d’excitons. Ultérieurement, ces mêmes cristaux nous ont 
servi à préciser ensemble la polarisation de cette émission et sa compa- 
raison avec l’absorption (‘), ainsi que l'influence d’un champ magnétique 
intense sur ces phénomènes (°). 

Les courbes a et b de la figure 1 représentent la sensibilité spectrale de 
photoconductivité à 77° K de deux tels cristaux, d’épaisseurs respectives 

C. R., 1961, 17 Semestre. (T. 252, N° 6.) 56 
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environ 80 et 500 «, éclairés en lumière non polarisée. Leur grande diffé- 
rence d'aspect met en évidence l'importance de l'épaisseur du cristal. 
Cependant, il convient de remarquer que certains de leurs accidents ont 
même position spectrale : minimums à 4 840 À (très voisin de la hmite 
d'absorption fondamentale à 4° K) et inflexions à 4 850 À. Dans le cristal 
de 80 x d'épaisseur l'intensité du photocourant est maximale pour 
À = 4 856 À et décroît rapidement au-delà de 4 870 À. Au contraire dans 
l’autre, plus de six fois plus épais, la contribution des radiations d’un peu 
plus grande longueur d’onde, davantage absorbables, devient plus impor- 
tante et même prépondérante : maximum vers 4 900 À et brusque décrois- 
sance à partir seulement de 4 940 À. 

Dans ces cristaux, une légère sensibilité photoconductrice s’est égale- 
ment révélée entre 5 000 et 6 400 À (maximum vers 5 700 À) : elle est 
représentée dans la figure 2, à une échelle d’ordonnées 20 fois plus grande 
que dans la figure 1. 


(*) Séance du 30 janvier 1961. 

(*) E. F. Gross, À. A. KaPLrANskit et B. V. NoviKkov, J. Tekh. Fiz. U. R.S-S., 26, 
1956, p. 913; E. F. Gross et B. V./NoviKkov, J. Tekh. Fiz. U. R. S.S., 28, 1958, p. 782 
et J. Tverd. telo U. R. S. S., 1, 1959, p. 1882. 

C) K. W. Bozr et H. GuTtrar, Z. Physik, 152, 1958, p. 203. 

(6) E. GrizLzoT, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 671; E. GRiILLOT et M: BANCIE GRILLOT, 
Festkôrperphysik und Physik der Leuchtstoff, Akad. Verlag Berlin, 1958, p. 226 et Jzvestia 
Akad. Sc. U. R. S. S. (ser. phys.), 22, 1958, p. 1356. 

() E. F. Gross'et B. V. Novikov, J. Tverd. telo U. R:S. S., 1, 1959, p. 357. 

6) E. GrizLoT, M. BANCIE-GRILLOT, P. PESTEIL et A. ZMERLI, Comptes rendus, 242, 
1956, P. 1794. 

(5) M. BANGIE-GRILLOT, E. F. Gross, E. GriIzLoT et B. S. RAZBIRINE, Comptes rendus, 
248, 1959, p. 86 et J. Opt. i Spektrosc. U. R. S. S., 6, 1959, p. 707. 

() E. F. Gross, E. GRILLOT, B. P. ZAKHARTCHENIA et M. BANCIE-GRILLOT, Comptes 
rendus, 248, 1959, p. 213 et J. Opt. i Spektrosc., 6, 1959, p. 707. 


(Faculté des Sciences de l’Université de Paris 
et Faculté de Physique de l'Université de Léningrad.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de l'association iode—N-éthylpyrrolidone par 
spectrophotométrie dans l’infrarouge. Note de MM. Jeax Née et BErxarD 
SégiLe, présentée par M. Georges Champetier. 


Le spectre d’absorption infrarouge de la N-éthylpyrrolidone en solution dans 
le tétrachlorure de carbone, dans la région voisine de 6 & est modifié par addition 


d'iode. La bande \C—O amide (1693 cm!) est progressivement remplacée par 


une absorption caractéristique de la même fonction liée à l’iode (165ocm—!). 
La réaction est bimoléculaire. La constante de dissociation du complexe a été 
déterminée. 


Nous avons précédemment attiré l’attention sur l’évolution du spectre 
ultraviolet des solutions aqueuses 10do-1odurées consécutive à l’addition 
de polyvinylpyrrolidone (*). Bien que les résultats obtenus nous aient 
conduits à soupçonner l’existence d’un complexe entre ce polymère et 
l’élément minéral, ces études ne nous avaient pas permis de préciser la 
nature exacte de l’interaction qui s’exerce entre ces deux constituants, 
la polyvinylpyrrolidone absorbant très peu dans l’ultraviolet. 

Au contraire, la transparence de l’iode dans l’infrarouge est favorable 
à l’étude des modifications que sa présence apporte au spectre d'absorption 
des dérivés de la pyrrolidone dans ce domaine de fréquences. Pour des 
raisons de solubilité dans les solvants utilisables en spectrophotométrie 
infrarouge (tétrachlorure de carbone, sulfure de carbone), nous avons été 
amenés à remplacer le polymère par la N-alcoylpyrrohdone dont la struc- 
ture est la plus proche de celle du motif monomère qui le constitue, à savoir 
par la N-éthylpyrrolidone. 

L’addition progressive d’iode à une solution de ce composé dans le 
tétrachlorure de carbone provoque une diminution régulière de l’absor- 


ption à 5,905 (1 693 em ‘) attribuée au groupement NC=O amide du 


7 


cycle et l'apparition d’une nouvelle bande d'intensité complémentaire dont 
le maximum est situé à 6,06 (1650 cm ‘). En opérant avec une concen- 
tration fixe en N-éthylpyrrolidone, les spectres obtenus présentent un 
point isobestique (figure). La nouvelle absorption qui se manifeste peut 


donc être considérée comme caractéristique dü groupement CO 


/ 


à l’iode et 1l y a toutes raisons de penser que ce groupe est également 
responsable de l’association iode-polyvinylpyrrolidone. 

Les spectres obtenus permettent l’étude quantitative de l’équihbre 
qui s'établit entre la N-éthylpyrrolidone et l’élément minéral. Un étalon- 
nage préalable de la densité optique des solutions binaires éthylpyrrolidone- 
tétrachlorure de carbone montre que la loi de Beer est vérifiée 


D;6o3 — 1603 LC, 
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D,503, densité optique de la solution par rapport au tétrachlorure pur à 


la fréquence 1693 em ; 


Be épaisseur de la cuve en centimètres ; 
Ë concentration en mole de N-éthylpyrrolidone par centimètre cube : 
E1693 = 974 000. 


Spectres d'absorption des solutions de N-éthylpyrrolidone et d’iode 
dans le tétrachlorure de carbone. 
Abscisses : longueur d’onde en microns. Ordonnées : transmission en pour-cent. 
Concentration totale en N-éthylpyrrolidone constante (C —6,50.10* moles/l). 
Concentration en iode : 


(1) 10,24.10—? moles I; par litre; 


(2) 08;97:nore » 
(A5; 60 ro » 
(D08570 lro > » 
(5) °%2;82/ ro? » 


(6) N-éthylpyrrolidone seule. 


Pour chaque équilibre réalisé, la densité optique D,,,, permet d'évaluer 
la concentration en N-éthylpyrrolidone libre et, par différence, celle du 
complexe. En admettant que la coloration violette des solutions est une 
preuve de l’existence de l’iode en solution sous la forme diatomique I, (°), 
la concentration moléculaire en iode libre peut être déduite. Nous avons 
pu alors vérifier (tableau) linvariance du rapport 


x [I]. 


[ Éthylpy rrolidonne 


K= 


| Complexe | 
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Première série expérimentale : 


Concentration totale en N-éthylpyrrolidone : 6,30.10* moles/]. 


Concentration 
EE RE 
totale en N-éthyl- du de Constante 
de l’iode pyrrolidone complexe l’iode libre de dissociation 
dissous en libre en en en du complexe à 20°. 
Expérience moles I,/l moles/l moles/l moles I,/l © — 
n° Gal (><108) (Ce 10). ao) K ><4107 Pr; 
REC 10,24 3,19 Ds 10 9,93 9,9 1,00 
DRE USE 8,77 3,49 2700 8,49 10,3 0,99 
Boul 5,62 ARS 1,9 5542 12 ,4 0,92 
here 3,79 4,80 1,90 3,64 11,6 0,94 
Det 4: 2,82 5,79 0,99 DA) 28,9 0,94 
Deuxième série expérimentale : 
Concentration totale en N-éthylpyrrolidone : 4,20.10-% moles/I. 
(HS AREA 7,67 2,40 ) 7,90 LOD 0,98 
(Ro date 5,19 2,97 129 5,07 12,2 0,92 
SU 2,41 3,70 0,90 2,36 19,4 0,76 
Remarques. — 1. Les essais 5 et 8 conduisent à des résultats entachés d’une erreur importante parce 


que la faible concentration du complexe est déterminée par différence entre deux grands nombres, 
2. Les deux bandes caractéristiques dont l’évolution est étudiée se chevauchant partiellement, l’incerti- 
tude sur la constante d’équilibre est de l’ordre de 15 %. M 


Sa valeur moyenne est égale à o,11 à 209 C. Les résultats obtenus per- 
mettent d'affirmer que la réaction est bimoléculaire mais n’excluent pas la 
possibilité d’une fixation de molécules d’iode éventuellement plus 
condensées [,. 


J. NÉEL et B. SÉBILLE, Comptes rendus, 252, 1961, p. 405. 
F. H. GETMAN, J. Amer. Chem. Soc., 50, 1928, p. 2883. 


PS 
So 
nr er 


(Laboratoire de Chimie macromoléculaire, 
École Supérieure de Physique et de Chimie, 
10, rue Vauquelin, Paris, 5°.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Action du champ magnétique sur la formation des ions 
négatifs moléculaires d'hydrogène et d'oxygène. Note (*) de MM. Tnéopore 
V. Loxeseu et Ocrave C. GurorGeuit, transmise par M. Horia Hulubeï. 


Dans maintes occasions, on a montré que, dans l’espace de Faraday 
d’une décharge électrique en courant continu, celle-e1 engendre, dans 
l'hydrogène et l’oxygène des ions moléculaires négatifs (‘), (°). 

Le rayon de giration de l’électron attaché est une fonction du nombre 
quantique K de rotation de la molécule à laquelle l’électron s’est attaché. 
A chaque valeur de K correspond, donc, une variété d'ions présentant 
deux fréquences d'absorption bien définies. Il résulte des mesures effectuées 
que si le champ, électrique constant, existant dans le gaz ionisé dans la 
région explorée, dépasse une valeur donnée, on verra apparaître simulta- 
nément dans l’oxygène les groupes d'ions K et K <'2, tandis que, dans 
l'hydrogène, ce sont les groupes K et K + 3 qui seront formés plus souvent, 
les groupes K et K + 2 étant plus rares (*). 

Nous avons, en outre, étudié ces phénomènes dans un champ magné- 
tique constant au moyen de lasmême méthode de mesure que nous avons 
utilisée précédemment. Elle se réduit, en principe, à enregistrer photogra- 
phiquement la variation du courant de grille d’un oscillateur, en fonction 
de la fréquence de cet oscillateur. Dans l’inductance de l’oscillateur, nous 
avons introduit le tube à décharge, de 1 m de longueur, et 25 em de dia- 
mètre, au bouts duquel nous avons appliqué deux disques épais d’alumi- 
nium, servant, respectivement, d’anode et de cathode. Le champ magnétique 
était produit par deux bobines de 50 em de rayon, placées à une distance, 
l’une de l’autre, de 50 em entre les spires moyennes. Chaque bobine avait 
10 spires enroulées en deux couches, la distance minimale entre les spires 
étant de 3 em; le diamètre du fil conducteur, à travers lequel on pouvait 
faire passer des courants variant de 0-50 À, était de 5 mm. Afin d'éviter 
des ondes stationnaires dues au courant de haute fréquence de l’oscillateur, 
nous avons shunté Les spires par des résistances chimiques de 100 Q placées 
à des endroits convenablement choisis. La résistance de la bobine étant 
très petite, le courant continu dérivé à travers cette résistance était négh- 
geable par rapport à l'intensité du courant continu passant dans les bobines. 
Un courant de 10 À produisait un champ de 1,8 Oe dans l’axe des bobines. 

Le champ magnétique de haute fréquence produit par l’oseillateur, dont 
linductance ne comportait qu’une spire de 30 em de diamètre, était paral- 
lèle au champ magnétique constant. 

Les résultats peuvent être suivis sur les courbes des figures 1 à 4. 

Les courbes supérieures, sur lesquelles se trouvent marquées aussi, par 
points, les fréquences d'étalonnage, sont proportionnelles au courant de 
grille en l’absence d’une décharge dans le tube. Sur les autres courbes, 
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relevées lorsque le gaz y est ionisé, nous avons noté, de plus, les valeurs 
en œrsteds du champ magnétique. Sur les lignes verticales, nous avons 
noté les fréquences d'absorption calculées. Les figures indiquent : la pression 
du gaz 1onisé, la tension appliquée au tube (anode-cathode) et l'intensité 
du courant continu qui le traverse. 

Les trois premières figures se rapportent à un mélange d’hydrogène 
(environ 20 %) et de néon. La vapeur de mercure, indiquée dans les figures, 
est due à la jauge de Mc Leod. 

Dans la figure 1, sur la courbe correspondant au champ magnétique 
H — o, on distingue les fréquences d’absorption ayant les valeurs non 
séparées de 19,5 et 20,6 MHz, dues aux groupe d’ions K — 18, et les 
valeurs de 30,6 et 32,2 MHz, dues aux groupes d'ions K’ = 21 — K + 3. 

Les conditions de la décharge restant les mêmes, lorsque le champ 
acquiert la valeur de 2,7 Oe, on voit se former le groupe d’ions K = 19 


F7 
La 
| | | O7 m4; MOOV 
e | | Ja PT lang | À | 
DORE CEE 
Fig. 7. Fig; 


(22,9 et 24,1 MHz) de petite densité et, lorsque la valeur du champ atteint 
5,4 Oe, les groupes K = 20 (26,6 et 28,0 MHz) de faible densité et K — 22 
(35,5 et 36,8 MHz) de densité plus grande. Dans la figure 2, on voit appa- 
raître : pour H = 0, le groupe K = 20 (26,6 et 28,0 MHz); pour H = 2,7 Oe, 
K = 21 (30,6 et 32,2 MHz) et pour H = 5,4 Oe, le groupe K = 22 (35,3 et 
36,8 MHz). 

La figure 3 permet d’observer que à H = o correspond le groupe K — 22 
qui persiste, lorsque H = 2,7 Oe, avec de petites modifications de la 
densité. Mais, lorsque H = 5,4 Oe, on observe outre le groupe K — 22, 
l'apparition du groupe immédiatement supérieur K = 23, de faible densité. 
Dans les trois cas examinés, lorsque le champ magnétique croît, les groupes 
d'ions formés se déplacent, donc, vers le groupe K = 22. 

Nous ferons remarquer que, malgré la légère variation en fonction du 
champ magnétique appliqué, du champ électrique à l’intérieur du gaz 
iomisé, ainsi que de l'intensité du courant continu traversant le tube, Les 
fréquences d’absorption des groupes d’ions engendrés sont plus voisines 
du double de la fréquence gyromagnétique des électrons libres. 
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Dans l'air, aussi bien que dans l’oxygène mélangé de néon, à des pres- 
sions allant de 107* à 10° mm Hg, les phénomènes se passent, générale- 
ment, de la même manière que dans l'hydrogène. 

La figure 4 permet de suivre la marche des phénomènes dans le cas de 
l'oxygène pur. Ainsi qu'il a été montré dans des études antérieures, l’allure 
des courbes relevées dans l’oxygène est moins régulière. 

À un courant continu donné, traversant le tube, correspond la formation 
simultanée de plusieurs catégorie d'ions, dont les fréquences d’absorption 
modifient le courant de grille de l’oscillateur en fonction de la densité 
des ions et de la fréquence, à ce moment, de cet oscillateur. 


A H= 1,8 Oe, l’absorption maximale correspond à une fréquence 
inférieure à celle correspondant à H = o Oe. Lorsque le champ prend 
successivement les valeurs de H = 3,6 Oe, 5,4 Oe et 7,2 Oe, les maximums, 
d'absorption se déplacent vers des fréquences plus élevées, sans toutefois 
coïncider avec les fréquences calculées, comme dans les cas précédents. 

Nous ne sommes pas encore à même d’affirmer que, dans le cas de l’oxy- 
gène pur, ce déplacement soit plutôt dû à la seule variation des densités 
des diverses catégories d'ions, ou qu'il soit dû aussi à la variation des 
fréquences d'absorption de ces ions dans le champ magnétique appliqué. 


(*) Séance du 4 janvier 1961. 

(:) Tx. V. Ionescu, Comptes rendus, 245, 1957, p. 520. 

(@) Tu. V. Ioxescu et O. C. GHEORGHIU, Comptes rendus, 245, 1957, p. 898; 246, 1958, 
p. 2250 et 3598. 

) TH. V. IoxEscu et O. C. GHEORGHIU, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2182. 
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RADIOCHIMIE. — /rradiation de catalyseurs de craquages industriels dans un 
réacteur nucléaire. Note (*) de MM. Paimpe TrayxarD et Léox Onsii, 
transmise par M. Louis Néel. 


Deux catalyseurs industriels voient leur activité catalytique augmenter pour 
l’un et diminuer pour l’autre après passage en pile. On montre que la radioactivité 
n’est pas responsable de cette différence de comportement qui semble due, à la 
présence ou à l’absence de certains éléments. 


Ces catalyseurs sont des sels mixtes de silice et d’alumine plus ou moins 
purs (S1:0 90%, ALLO; 10 %). Nous les avons irradiés dans le réacteur 
nucléaire Mélusine et nous avons comparé les activités catalytiques avant 
et après irradiation. 

Notre test catalytique est le craquage de cumène, effectué dans un 
appareillage du type Schwab, analogue à celui décrit par Prater et Lago ('). 

Les catalyseurs sont utilisés en poudre, de granulométrie généralement 
comprise entre 75 et 1501. Ils ont été irradiés dans un flux de neutrons 
thermiques de 2.10'* neutrons/s et un flux de neutrons rapides de 
7.10'* neutrons/s. Les durées d'irradiation ont varié de une semaine 
à un mois. 

Les essais comparatifs ont été effectués sur de faibles quantités de 
catalyseur : 100 mg seulement, ce qui nous a facilité l'examen des cata- 
lyseurs radioactifs. La vitesse du craquage est donnée par l'augmentation 
de pression à volume constant pendant un temps donné. Elle est mesurée 
à 360 et 4500 C. L’effet d’une irradiation est caractérisé par le rapport V;/V,, 
de la vitesse de craquage avec catalyseur irradié à la vitesse de craquage 
avec le catalyseur témoin correspondant. 

Des séries d’essais ont permis de dégager des conclusions avec quelque 
certitude. 

Les expériences ont été menées sur deux catalyseurs industriels À et B. 
Le catalyseur A est relativement pur et une irradiation d’un mois lui donne 
une faible radioactivité : 10 uC/g environ. Après irradiation en pile, 1l a 
une activité catalytique inférieure à celle du témoin. Le rapport V;/V, est 
environ 0,3. Le catalyseur B d'activité catalytiqueinférieure à A (V,/V, = 2) 
est impur. L'analyse spectroscopique révèle, entre autres, des quantités 
notables de zine et de vanadium. Après une irradiation de deux semaines, 
B présente une radioactivité de l’ordre de 100 4C/g. Mais ce catalyseur est 
amélioré par lirradiation, le rapport V;/V, est voisin de 2. 

Nous avons recherché les eauses possibles de cette différence de compor- 
tement. 

Des mesures d’acidité effectuées suivant la méthode décrite par 
O. Johnson (*) et de surface spécifique (méthode B. E. T.) n’ont mis en 
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évidence aucune différence entre les catalyseurs irradiés et les témoins 
correspondants. 

La radioactivité des catalyseurs, surtout après les travaux de 
Balandine (*), pouvait aussi être un facteur important et Justifiait donc 
une grande attention. Les trois séries d’essais suivants ont été effectuées. 

a. Nous avons laissé décroître la radioactivité des catalyseurs irradiés. 
Quand celle-ci a atteint environ le dixième de la valeur qu’elle avait lors 
des premiers essais, soit quatre mois environ après irradiation, nous avons 
comparé à nouveau les catalyseurs irradiés et les témoins. Nous avons 
retrouvé les phénomènes déjà décrits, les rapports V;/V, étant conservés. 

b. Nous avons imprégné du catalyseur À non irradié avec une solution 
aqueuse contenant du *S pour obtenir des catalyseurs de radioactivité 
allant jusqu’à 10 mC/g. Nous n’avons trouvé aucune différence d’activité 
catalytique entre nos préparations. 

ce. Nous avons imprégné du catalyseur À non irradié avec des solutions 
diluées d’éléments à forte section efficace de capture de neutrons, tels 
que l’iridium et l’or. Après calcination à 5oo° les quantités d’éléments 
étrangers retenus étaient de l’ordre de 1 %. Les catalyseurs ainsi dopés 
présentaient après une semaine d'irradiation en pile, des radioactivités 
comprises entre 10 et 100 mC/g. Malgré leur radioactivité relativement 
élevée, ces catalyseurs ne se sont pas différenciés des témoins. 

De ces essais, on peut conclure que la radioactivité du catalyseur n’est 
pas responsable, dans le domaine des faibles activités précédentes, des 
modifications du pouvoir catalytique apportées, soit en diminution (cata- 
lyseur A), soit en augmentation (catalyseur B) par une irradiation en pile. 

Une autre cause possible est la différence de composition chimique des 
deux catalyseurs. Les essais suivants tendent à vérifier cette hypothèse. 

Nous avons déposé sur du catalyseur À les impuretés principales du 
catalyseur B, soit 1 % de zinc ou de vanadium. Nous avons opéré par 
imprégnation avec une solution aqueuse, soit d’acétate de zine, soit de 
métavanadate d’ammonium, suivie d’un séchage et d’une caleination 
15609 C 

Les additions de zinc et de vanadium réduisent de moitié environ l’acti- 
vité du catalyseur À avant toute irradiation. Mais un séjour en pile de deux 
semaines améliore l’activité catalytique. Les rapports V;/V, sont compris 
entre 1,6 et 1,8. Cette amélioration est stable dans le temps malgré la 
décroissance radioactive. Ces résultats peuvent être rapprochés de ceux 
obtenus par R. W. Clarke et E. J. Gibson (‘) concernant l’action du rayon- 
nement y sur des catalyseurs Fischer dont certains sont modifiés de façon 
permanente par l’irradiation. 

La comparaison des vitesses des réactions montre que l’inhibition 
produite par des additions de zinc ou de vanadium est presque tota- 
lement supprimée par le passage en pile. Il n’a cependant Jamais été possible 
de récupérer la totalité de l’activité initiale et encore moins de la dépasser. 
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Nous n’avons donc pas pu retrouver avec le catalyseur A l’amélioration 
due au passage en pile constatée avec le catalyseur B. Dans une autre 
étape, nous envisageons de déposer les dopes non plus par imprégnation 


mais par coprécipitation. 


(*) Séance du 30 janvier 1961. 
(:) C. P. PRATER et R. M. Laco, Advances in Catalysis, Academic Press, New-York, 
8, 1956, p. 306. 


(@) O. JoxnsonN, J. Phys. Chem.,/59, 1955, p. 827. 

(5) A. BALANDINE, V. SPITSYNE, N. DoBrossEeLsKaïA et I. E. MIKHAÏLENKO, C. R. 
ACal ESC ŒUMR ES SSP 1.%1058, D 4096 

(1) R. W. CLARKE et E. J. GiBson, Nature, 180, 1957, p. 140. 


(Laboratoire de l’Institut Français du Pétrole, 
Centre d’Études nucléaires de Grenoble.) 


876 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


MÉTALLOGRAPHIE, — Contribution à l'étude de la précipitation des gaz rares 
dans les métaux. Note (*) de MHe Viviane Lévy, MM. Arexis KiRIANENKO, 
Guserr BRregec et Yves Appa, présentée par M. Georges Chaudron. 


On a mesuré grâce au microanalyseur à sonde électronique de Castaing, les 
concentrations locales en gaz rares dans les échantillons métalliques où ces gaz 
avaient été introduits par décharge électrique. Lorsqu'on traite thermiquement 
ces échantillons la micrographie révèle la formation de bulles de gaz dans les 
régions où la concentration en gaz est suffisamment grande. 


On a montré dans une Note précédente (*) qu’il est possible d'introduire 
des quantités importantes de gaz rares dans les métaux par décharge 
électrique dans une cathode creuse. La concentration moyenne du gaz 
rare dans les zones métalliques obtenues par la redéposition d’atomes 
arrachés (par attaque cathodique) à certaines parties de la cathode, est 
évaluée à 0,5-1 at. %. Cette valeur est légèrement supérieure à celle de la 
hmite de sensibilité du microanalyseur à sonde électronique de Castaing. 
On a donc, au moyen de cet appareil, tenté de préciser la répartition du 
gaz à l’intérieur du métal. 

Des microanalyses ont été effectuées sur la surface bombardée par les 
ions gaz rare, ou sur des sections perpendiculaires à cette surface. Elles ont, 
tout d’abord, permis de déceler la présence du gaz rare par son spectre 
d'émission X; l’argon et le krypton ont été identifiés par leur spectre K, 
tandis que le xénon l’a été par son spectre L. Nous donnons à titre d’exemple 
dans la figure 1 le spectre du xénon obtenu à l’aide d’un spectrographe à 
cristal de quartz taillé suivant le système Johannson et à compteur Geiger- 
Müller scellé à fenêtre de mica. La vitesse de balayage utilisée est voisine 
de 1/4 de degré par minute. Pour le xénon et l’argon, la grande longueur 
d'onde des rayonnements à analyser nécessite la mise sous vide du spectro- 
graphe. 

La répartition du gaz à l’intérieur du métal a été établie en analysant 
des couples métal-gaz rare. Ces couples sont constitués par deux échan- 
tillons voisins prélevés sur la cathode et soudés entre eux à basse tempé- 
rature; la région chargée en gaz se trouve au centre de ce sandwich. 
Les résultats montrent que la valeur de la concentration n’est pas cons- 
tante : elle croît en fonction de la distance du point analysé à la surface 
bombardée par les ions, et atteint un maximum au voisinage de l’inter- 
face qui sépare la zone redéposée du métal de base (fig. 2), La valeur du 
maximum de la concentration en gaz est obtenue à partir de la concen- 
tration en métal de base mesurée au même endroit. Dans nos expériences, 
le zirconium est analysé par sa raie Ka, l'uranium et l'argent par leur 
raie Lx. Les résultats obtenus indiquent que la concentration corres- 
pondant au maximum est d’environ 4 at. % de xénon, d’argon ou de 
krypton. 
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Ces couples métal-gaz rare sont traités thermiquement sous vide à 
différentes températures. Après traitement, ils sont polis mécaniquement 
et électrolytiquement, puis observés au microscope optique à des grossis- 


(b) 


Concentration en gaz 


Higer Fig. 2. 
Fig. 2. — Répartition du gaz à l’intérieur du métal : krypton dans le zirconium. 


(a) Répartition de la concentration en krypton dans l’échantillon avant traitement. 
(b) Micrographie du même échantillon après traitement de 2h à ro00°. 


(a) (b) (a) (b) (c) 


Fig:,3. Fig. 4. 

Fig. 3. — Argent. Argon. Décharge de 3 h 30 mn sous 500 V, 50 mA (G X 333). 
(a) avant traitement; (b) après 2h, 8500. 

Fig. 4. — Uranium. Krypton. Décharge de oh sous 450 V, 45 mA (G X 333). 
(a) 900, 1h; (b) 9000, 24h; (c) 9000, 63h. 
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sements compris entre 100 et 2 000. Dans tous les échantillons, uranium, 
argent et zirconium contenant de l’argon, du xénon ou du krypton, on 
constate la formation de bulles de gaz (fig. 3). 

La température la plus basse à laquelle la précipitation de bulles peut 
être observée (au microscope optique) ne dépend que du métal étudié : 
elle est de 7000 C pour l’argent, 8000 C pour le zirconium et 900 C pour 
l'uranium. 

On constate, de plus, que le diamètre moyen des bulles croît avec 
la température ou la durée du traitement (fig. 4), et que la croissance 
des cristaux métalliques dépend fortement de leur teneur en gaz rare : 
cette croissance très faible pour les régions riches en gaz, devient normale 
si la quasi-totalité du gaz est éhminée des échantillons par diffusion ou 
précipitée sous forme de bulles de quelques microns. Ces observations 
sont en accord avec celles de Barnes (*) sur la précipitation de l’hélhum 
dans les métaux. Elles indiqueraient peut-être que les dislocations 
contenues dans les joints de grains sont bloquées par de petites bulles de 
gaz de quelques dizaines d’angstrüms (*) ou par la formation de nuages 
de Cottrell (°). 


Séance du 30 janvier 1961. 

G. BREBEC, V. LÉvVY et Y. Appa, Comptes rendus, 252, 1961, p. 722. 

R. S. BARNEs, Communication personnelle. 

G. W. GREENWOOD, À. J. E. ForEMAN et D. E. RIMMER, Rapport À. E.R. E., 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Propriétés magnétiques à l’état fondu et massif de fers 
de très haute pureté obtenus par électrolyse ignée. Note (*) de MM. Cuarres 
Goizcor et Saüz Zioikiewiez, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Dans une Note précédente (') l’un de nous a montré qu’on peut 
préparer par électrolyse ignée d’un bain de FeCl,, 4H:,0 dans l’électrolyte 
support KCI-LiCI des monocristaux de fer eubiques (*) de dimensions 
variables, comprises entre 0,5 et 3 mm. 

En utilisant comme électrolyte support un mélange équimoléculaire 
KCI-NaCI, les cristaux obtenus ont des dimensions comprises entre 1 et 10 1 
selon les conditions d’électrolyse (concentration en fer ionique et densité de 
courant). 

Il faut remarquer que ces cristaux de fer x sont obtenus à des tempéra- 
tures toujours inférieures à 2200, ils n’ont donc jamais atteint la tempéra- 


ture de transformation. 


B kG 


Fig. A. Fig. B. 


Préparation de tores pour l’étude des propriétés magnétiques. — Nous 
préparons d’abord des lingots cylindriques de fer massif en opérant de 
la façon suivante. Les cristaux obtenus par électrolyse sont mis dans un 
creuset d’alumine frittée, placés dans un four à résistance et portés à fusion. 
La fusion s'effectue sous atmosphère d’argon à la pression normale. L’argon 
est purifié au préalable par passage sur des copeaux de titane et de zirco- 
nium portés à 8000. Cette fusion est effectuée dans une atmosphère légère- 
ment oxydante (due à la présence d’oxygène dans l’argon), aussi observe-t-on 
la présence d’une faible couche de FeO localisée plus particulièrement à la 
surface du lingot. Il est bon de remarquer que le fer carbonyle traité de la 
même façon ne présente pas ce phénomène. 
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On taille ensuite dans chaque lingot un tore de section rectangulaire. 
Cette opération réalisée à l’aide d'outils à mise de carbure est facilitée par 
un refroidissement du lingot à l’azote liquide et passes décroissantes à 
l'approche des cotes finales. 


+ 


TaBLeau I. 


Caractéristiques magnétiques statiques des fers fondus, 
pour un champ magnétisant maximal de 30 Oe. 


Fer 
TT —— 
échantillon |. échantillon ?. ex-carbonyle. 
More Dam) TPE >4,60 24,21 4,04 
© Cannes 1.5 D. 32,19 32450 32,40 
FOTO) nee eree TT TR ),o01 10,00 10,04 
la D = = = = 1 à 
ANUS ACID) ER Et Do eee 7,09 7,79 7,78 
DÉNISAUSS JR RE ce ee 15 600 + 100 19 {400 + 100 16200 +100 
DAUSAUSS) LE PET CR 12 00 + 100 19 O0 EE 100 13 300 100 
HO) MERS IR ETE 0,38 0,430 0,247 
SRB DE DNS AS ONE 7 9 280 700 1 400 
Pi bo eme 0 POS AES > 10 800 (< 0,9) x 12 600 (< 0,8) > 19 000 (< 0,54) 
VVa/Gvelercm ee MRERREE 290: 10e 99410 277 10 © 


O,, diamètre interne ; 

O,, diamètre.externe: 

h, hauteur; 

d,,, masse spécifique apparente à 18 C; 

B,,, induction pour le champ magnétisant de 30 Oe:; 

B,, induction rémanente; 

H,, champ coereitif; 

U, perméabilité initiale relative; 

bu, perméabilité maximale relative : entre parenthèses, valeur en Gauss du champ magnétisant pour 
lequel est obtenue cette valeur de y; 


À TE £ L : Le : PTE ‘ 
\V, pertes hystérétiques : W — ;— / H 4B évaluées d’après le cycle statique. 
DT Se 
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Après un traitement thermique à la température de 8509, en atmosphère 
réductrice (craquage de NH;), suivie d’un refroidissement à l’air, on fait 
les mesures magnétiques. 

Les courbes d’aimantation sont obtenues par la méthode d’'Ewing. Le 
dispositif expérimental employé comporte une bobine démontable (*), (‘) 
et un fluxmètre Norma (*). La désaimantation, précédant toute mesure 
de première aimantation, a été réalisée en soumettant l’échantillon à un 
champ alternatif, à la fréquence 6 000 Hz, d’amplitude décroissant linéaire- 
ment depuis une valeur supérieure à celle du champ de mesure le plus 
élevé jusqu’à la valeur nulle. 

Les résultats de ces mesures sont consignés dans les figures A, B, C et 
le tableau I. 

Les conditions de traitement de ce fer (particulièrement pendant la 
fusion) ont altéré la pureté originelle de ces cristaux et introduit des cavités 
dans la masse (cf. dans le tableau I les valeurs de la densité qui diffèrent 
de celles généralement admises pour le fer qui est de 7,86). 


(*) Séance du 23 janvier 19617. 

(:) S. Zxozkiewiez, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1604. 

(@) S. Ziozkrewicz et A. RimsKky, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1 
() I. EPELBoIN et M. FALLOT, Rev. Scient., 83, 1945, p. 39. 
() M. 
() 


DEMBNo, Mesures et contrôle industriel, juin 1960, p. 569. 
Dr RoTx, Archiv. Tech. Messen, 5, n° 1, 1933, p. 727. 


(Laboratoire de physique enseignement. Faculté des sciences de Paris.) 


C. R., 1961, 1er Semestre. (T. 252, N°6) 57 
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CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. — Polymères du sulfure d’éthylène et du 
sulfure de propylène. Note de Me Syrvie Boirxau et M. Pierre Sicwazr, 
présentée par M. Georges Champetier. 


Préparation du sulfure de propylène avec un rendement de 65 %, par chauffage 


du carbonate de propanediol-1.2 avec le thiocyanate de potassium. Polyméri- 
sation ionique : obtention de polysulfures de propylène élastiques solubles. Prépa- 
ration de polysulfure d’éthylène insoluble fortement cristallin. 


Préparation des sulfures d’éthylène et de propylène. — Le sulfure d’éthylène 
a été préparé suivant la méthode décrite par E.F. Lutz (°). 

La méthode classique de préparation du sulfure de propylène consiste 
à faire réagir, vers 00, la thiourée sur l’oxyde de propylène en quantités 
stæchiométriques, en milieu aqueux avec un peu d’acide sulfurique. 
Les rendements indiqués en sulfure (É;5 72-759) s’échelonnent entre 
58 (*), 63 (*) et 70 % (‘). Ce procédé nous a donné 65 % de sulfure de propy- 
lène contenant des traces d’époxyde et d’eau difficiles à éliminer. Aussi, 
nous avons préféré étendre à la préparation de ce sulfure, la méthode 
décrite par E.F. Lutz pour l’obtention du sulfure d’éthylène. Le carbonate 
cyclique du propanediol-1.2, chauffé vers 113-1200 avec une quantité 
équimoléculaire de thiocyanate de potassium donne le sulfure de propylène 
suivant la réaction 

CH;,—CH—CH,+ KONS — CH;—CH—CH, + KCNO + CO. 
| | Nef 


Nous avons ainsi obtenu 65 % de sulfure (Er 74,95; ns 1,4770). Cette 
méthode est beaucoup plus rapide que la méthode classique; elle a surtout 
l'avantage de donner un produit anhydre et pur. Pour éliminer les dernières 
traces d’eau ou de gaz carbonique, il suffit de faire bouillir à reflux le 
sulfure pendant une demi-heure sur hydrure de calcium et de le distiller 
ensuite. 

Polysulfure d’éthylène. — Le sulfure d’éthylène est l’épisulfure qui 
se polymérise le plus facilement. M. Ohta, A. Kondo et R. Ohi (‘) ont 
montré que sa polymérisation ionique était possible et que les catalyseurs 
basiques donnent, plus rapidement que les catalyseurs acides, des poly- 
mères de plus haute masse moléculaire. La polymérisation par RNH,, 
NaOH, NaOC,H;, etc. donne des polymères dont les masses moléculaires 
obtenues par cryoscopie dans le camphre, sont inférieures à 1000; les 
points de fusion ne dépassant pas 1859. Nous avons polymérisé le sulfure 
d’éthylène avec quelques gouttes de soude à 18 %,. Au bout de trois jours, 
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on lave le précipité blanc jusqu’à élimination complète de la soude; on le 
sèche ensuite sous vide F 198-2000. Il est insoluble dans les solvants cou- 
rants : chloroforme, éther, dioxanne, benzène, sulfure de carbone, ete. 
L’insolubilité de ce polysulfure paraît être due à sa forte cristallinité. Son 
cliché de diffraction de rayons X (Debye-Scherrer) est particulièrement 
net et correspond aux distances réticulaires suivantes (en angstrôms) 
12,7, 10,6, 0,07, 7,6, 6,36, 5,65, 5,02, 4,67, 4,22 (raie intense sur le cliché), 
3,97, 3,59 (raie intense), 3,32,3,09,2,88,2,62 (raie intense), 2,46, 2,29, 2,15, 
2 ON ON Ms TO COL OF AM OO AOL TE 122,211, 1051 El 

Analyse du polysulfure : calculé %, C 39,9; H 6,7; S 53,3; trouvé %, 
(509,06: 10,8; 51026. 


Cliché de Debye-Scherrer du polysulfure d’éthylène. 


Polysulfure de propylène. — C.S. Marvel et E.D. Weil (°) ont polymérisé 
le sulfure de propylène par chauffage en tube scellé à 1009, pendant 2 h, 
avec quelques gouttes d’une solution à 20 % d’éthylate de sodium dans 
éthanol. Ils ont obtenu un polymère visqueux, vraisemblablement de 
bas poids moléculaire, soluble dans le chloroforme et dans le dioxanne, 
insoluble dans l’éther et dans le méthanol. 

Nous avons constaté que, comme dans le cas du sulfure d’éthylène, les 
catalyseurs anioniques donnent de meilleurs résultats que les catalyseurs 
cationiques. Ceux-c1 sont rassemblés dans le tableau ci-après. 


Polymérisation du sulfure de propylène à la température ordinaire. 


Mole de catalyseur 


Catalyseurs. Mole de monomère {n ]* 100 cm'/g. { Observations. 
4 DO RER A NA 2e 0,01 0,04 TiCl, en solution r,o1 M 
dans CH, CI, 

ALGIESE SR eme 0,020 0,22 Polymérisation fortement exo- 
thermique comme ci-dessus 

AC HS) ARR 0,03 Pas de polymère AI(C;: H;), en solution à 10% 
dans un hydrocarbure lourd 

nDÜULIP 2e 0,013 0,19 n-Buli en solution 1,7 M 

dans l’éther de pétrole 

NEHSNare MAR ne 0,024 1,20 - 

KO: 0 AE ES 0,023 2,07 Potasse en poudre 

Na, ARE Else RATE _ 260 Film de sodium en tube scellé 


sous vide 
*) Viscosités intrinsèques déterminées dans le benzëne à 25°. 
) q 


Les polymérisations ont été effectuées dans les conditions suivantes 
environ 2 % de catalyseur sont ajoutés, sous atmosphère d'azote, au 
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monomère purifié au préalable sur hydrure de caleium. Au bout de trois 
jours, à la température ordinaire, le polymère formé est dissous dans le 
chloroforme et reprécipité par le méthanol. Après plusieurs dissolutions 
et précipitations, 1l est séché sous vide poussé. 

Les polymères de bas poids moléculaire, c’est-à-dire dont la viscosité 
intrinsèque est inférieure à 1, sont des huiles très visqueuses. Ceux de plus 
haut poids moléculaire se présentent sous la forme élastique. Le polysulfure 
de propylène est incolore, soluble dans de nombreux solvants organiques : 
chloroforme, chlorure de méthylène, tétrachlorure de carbone, dioxanne, 
tétrahydrofuranne, benzène, etc. Il est insoluble dans l’eau, les alcools, 
l’éther, l’acétone, le cyclohexane. 


(:) E. F. Lurz et S. SEARLES, J. Amer. Chem. Soc., 80, 1958, p: 3168: 

(:) B. HANSEN, Acta Chem. Scand., 13, 1959, p. 151. 

(*) F. G. BorDWELL et H. M. ANDERSON, J. Amer. Chem. Soc., 75, 1953, p. 4959. 
() W. Davies et W. E. SAVIGE, J. Chem. Soc., 1950, p. 317. 

() M. Ouxra, A. Konpo et R. Oui, Nippon Kagaku Zasshi,,75, 1954, p. 985. 

(5) CG. S. MARVEL et E. D. Werz, J. Arner. Chem. Soc, 76, 1954, p. 67. 


(Laboratoire de Chimie macromoléculaire, 
Faculté des Sciences, Paris.) 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Étude thermodynamique du système AgCI + KBr. 
Note (*) de Mme Ginerre Wareure-Mariox et Mlle Micnëre VAUrREY, 


présentée par M. Louis Hackspill. 


L'équilibre Ag Cl + K Br = Ag Br + K Cl a été étudié par radiocristallo- 
graphie après fusion et trempe à l’air du mélange initial. La valeur de la constante 
d’équilibre a été déterminée à différentes températures ainsi que l’enthalpie libre 
d’excès de la réaction. 

Selon Thomas et Wood ('), le mélange en proportions stæchiomé- 
triques, AgCI + KBr donne lieu, après fusion, à une réaction complète 
de double décomposition. 

Nous avons repris cette étude en analysant par radiocristallographie les 
produits donnés, également après fusion et trempe à l’air, par des mélanges 
de compositions connues AgCI + KBr. 

La radiation utilisée CuK,, — 1,5405 À est isolée par un monochromateur 
à focalisation de Guinier et la position des raies est déterminée à l’aide 
d’un diffractomètre à compteur Geiger-Müller. Chaque enregistrement est 
précédé et suivi de celui d’une substance étalon et les différentes corrections 
d’usage sont effectuées. 

Nous avons constaté que les mélanges réactifs donnent naissance à deux 
solutions solides Ag (CI, Br) et K (CL Br) cristallisant toutes deux dans le 
système cubique. Ces solutions étudiées individuellement (*), (*), (*), (°), 
suivent parfaitement la loi d’additivité de Végard et pour chacune d’elles, 
les constituants sont miscibles en toutes proportions. 

En portant les paramètres des mailles de ces solutions solides en fonction 
de leur composition, calculée dans l’hypothèse d’une réaction complète, 
nous constatons (fig. 1 et 2) que les courbes en pointillés, partiellement 
assimilables à la droite de Végard, s’incurvent de plus en plus lorsque les 
fractions molaires des constituants initiaux AgCI et KBr tendent vers 0,5. 
Étant donné que les deux solutions solides observées suivent une loi 
d’additivité, cette anomalie prouve l'existence d’un équilibre. Cette concelu- 
sion est confirmée par le fait que les mélanges initiaux 0,5 AgCl-0,5 KBr 
et 0,5 AgBr-0,5 KCI fournissent, après réaction des solutions solides dont les 
paramètres a des mailles sont identiques : 5,748 À + 0,001 pour Ag (CI, Br) 
et 6,328 À + 0,007 pour K (CI, Br). 

Les paramètres des mailles des quatre constituants de l’équilibre sont 
respectivement 5,774 À : 5,549 À ; 6,293 À et 6,597 À pour AoBr, AoCI, KCI 
et KBr. 


Les valeurs a relatives aux diverses solutions solides étudiées nous ont 


permis de déternnner les fractions molaires de chaque constituant à l’équi- 
libre. La constante d'équilibre s'exprime par 


. LANHRAU 
Ke ——"—, 


Tic TKEr 
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en admettant que le rapport des coeflicients d'activité : 


Ykoi YAzBr 


YAsCI ŸKB: 


== >) 4 


En appelant p et g les fractions molaires des constituants du mélange 
initial, s la fraction molaire de KCI dans le mélange ayant réagi, on à 
, Se 
Ke EE ge mme es mL) 
(p—s)(9—s) 
Si l’on ajoute au mélange initial AgCI + KBr un des produits de la 
réaction dont la fraction molaire est r, l'expression de la constante devient 


STARS) 


(p —s)(g9 5)! 


Ke 


Fractions molaires de KBr Fractions molaires de AgBr 
02 03 04 05 06 07 q 1 01 02 03 04 05 06 07 03 O 


6,6 S8 


97 


Q 
on 


56 


Q [2 
Parametres des mailles en A 


Paramètre des mailles en À 


63 5 


1 09 08 07 06 05 04 03 02 01 0 1 09 C8 07 06 05 04 03 02 01 
Fractions molaires de KCI Fractions molaires de AgCl 
Fig. 7. Fig: 
Fig. 1. — Paramètres des mailles des solutions solides K (CI, Br) 
en fonction de la fraction molaire des constituants. 


Fig. 2. — Paramètres des mailles des solutions solides Ag (CI, Br) 
en fonction de la fraction molaire des constituants. 


Le tableau ci-après rend compte des résultats obtenus. La valeur de 
l’enthalpie libre de réaction déduite de K, est AG, = — 6,61 kcal.mole”!, 
alors que celle déterminée à l’aide des grandeurs thermodynamiques trou- 
vées dans les tables et compte tenu des variations des capacités calorifiques 


molaires et des changements d’état, est AG, — — 3,65 kcal.mole”!, 


SÉANCE 


Composition du mélange initial 
en fractions molaires. 


AgCl KBr. AgBr KCI 
0,00 0,50 - - 
- - 0,00 0,90 
0,40 0,60 - — 
0,4 000 - — 
0,48 0,92 - - 
0,92 0,48 - = 
0,55 0,4ù = = 
0,60 0,40 _ = 
0,00 0,10 0,40 - 
0,90 0,2d 0,20 - 
0,00 0,40 0,10 = 


| 
| 
| 
( 
| 
| 
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Paramètres des mailles 
(A). 


Ag (CI, Br). K (CI, Br). 
9 ) 748 x 


= 6,327 
5,748 _ 
_ 6,328 
— 6,400 
= 6,362 
: 6,340 
5,739 — 
5,723 - 
5,69 = 
5,673 - 
- 6,301 
5,696 : 
- 6,30! 
5,726 = 
- 6,312 


0,240 
0,240 
0,372 
0,374 


#2] 


= © 


CO 
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L'écart constaté peut être interprété comme représentant l’enthalpie 
libre d’excès due au caractère non parfait des solutions solides. Ce résultat 
peut être rapproché de l’écart considérable à l’additivité observé dans 
l’étude de la conductivité de ce mélange fondu par Y. Doucet et 


M. Bizouard (*). 


ance du 30 janvier 1961. 
B. THomas et L. J. Woon, J. Amer. Chem. Soc., 56, 1934, p. 92. 


VEGARD, Z. Physik, 5, 1921, p. 16. 


B. WisEy, J. Franklin Inst, 200, 1925, p. 739. 
M. Scxwas, Kolloïd Z., 101, 1942, p. 204. 


() Sé 
ORE: 
@) L. 
6) R. J. HAviGHuURST, E. Mack et F. C. BLAKE, J. Amer. Chem. Soc., 47, 1925, p. 29. 
() R. 
(5) G. 
(Chov 


DoucerT et M. Brzouarp, Comptes rendus, 250, 1960, p. 73. 


(Laboratoire de Chimie M. P. C., Faculté des Sciences, Dijon.) 
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CHIMIE GÉNÉRALE, -— Étude thermodynamique de la jormation de sulfures 
par action du mélange H,S/H,; sur les sulfates anhydres de nickel et de 
cobalt. Note (*) de Mme Dexse Derarosse et M. Pierre BaRRer, présentée 
par M. Louis Hackspill. 


Cet exposé fait suite à une précédente Note (*) et se rapporte au système 
formé par un sulfate anhydre de nickel ou de cobalt et le mélange H,/HLS. 
Les réactions de formation des différents sulfures stables dans les condi- 
tions expérimentales de température ('), (*), sont représentées par les 
équations suivantes : 


19 Sulfate de nickel : 


(a) BNiSO,+ 4HS —> NiS+480 +4HO+-S. 
(@) JNISO, + 10HS — NiS;+ 10H,0 + 9S0, +S., 
(a;) 3INSO;, LES" 3 NS SO: 6H: 0, 
(a) NISO ER ES NIS EE RS D 20! 

20 Sulfate de cobalt : 
(b;) 9CoSO,+ 121LS — CosSs+ 12H,0 + 1280, + = Sa. 
(bs) SCOSO EME SENS COS ML OESOS 
(b:) 3CoSO,—+ 5 HS a Co: 4H 0 + &SO:= lb 
(b;) COS ER RSS NUS RUE SO 


Comme précédemment, nous allons combiner entre elles ces différentes 
équations en tenant compte de l’équihbre de dissociation de l’hydrogène 
sulfuré (ec) 2H,S = 2H, + S; dont nous connaissons la constante k, (c) 
aux températures envisagées (500 et 7239 K), pour faire apparaître les 
relations d'équilibre entre les sulfures. Mais, tandis que dans le cas des 
chlorures et des oxydes, ces équilibres ne faisaient intervenir que le rapport 
p (H:)/p(HS), il faut ici tenir compte, en outre, des pressions partielles 
d’eau et de gaz sulfureux, et utiliser l’équilibre (d) 2S0,+4H,S-4H,0+435$, 
dont la constante est 

p°(H,O)p*(S; 
DE SO TES 


La combinaison de ces équations donne les équilibres suivants : 


DA UF 20 = | cn INESs + HS: SM ONiS,-- 455 (œ), 
‘ 


: 

\ 

(Ja—a+he —d) : NS, + SHS = 7NS+8H (5). 
( D CC : 
\ 


Ba — a+ — |: 3NiS + 3HS = 3NiS+ 3H (y), 
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(06, re ie Æ): CO;Ss+10HS — 9CoS+10oH (a!'), 


(3 PE Se — z ) PSCOSTENS TEST" COS EN 3H (D'): 

é 3e LE 5 à Dee 2 

(30,— bi == ) :,.:C0;S, +2HRS = 3CoS,+ 2H, (y). 
2 2 


\ F / 


La valeur du rapport p (H.)/p (HS) qui détermine les domaines de 
stabilité des différents sulfures est reliée au rapport p*(H:0)/p(SO;) par la 
relation suivante : 


Le = PH) L , 
p (RS) P(SO:) POS) Vr,(d)k;(c) 


Dans cette expression, trois variables interviennent : les rapports 
P ()/p (HS), p (H:)/p'(HS) et p° (H:0)/p (SO;). La première est donnée 
par les constantes des équilibres précédemment écrits; si donc nous fixons 
par exemple p° (H:,0)/p (SO:), nous pourrons, en fonction de la valeur 
de p (H:)/p* (HS), déterminer les domaines de stabilité des différents 
sulfures aux deux températures choisies. Le tableau suivant a été établi 
en prenant p° (H>:0)/p (SO:) = 3.10 * à 5000 K et 2 à 7230K, ce qui 
correspond approximativement aux conditions expérimentales. 


PB). P(H).. P(H;). 
p‘(HS) p°(f,S) pP° (HS) 
à | Domaine } , j Domaine}, , ,. { Domaine } ,, | Domaine } 
DOoUKe er s De ALLO NO TO ce 610% ë 
Poe RE OA ON REP ET NOR PPRTTER STE ER PERTE 
DÉS » HET OR » 61070 » Doit » 
MERE { Domaine Ve ot ( pomme l k \ Domaine | ou ( Dene | 
| de Co, | In CoSS,0| LEO SN LL CosSss | 
ACER » 1 O2 TO » DUO » n}0- TO » 
Discussion. — Le tableau précédent indique que l’hydrogénation des 


sulfates de nickel et de cobalt doit conduire à Ni,S; et Co,Ss. En ce qui 
concerne le nickel, on prépare effectivement le sous-sulfure par hydro- 
génation du sulfate anhydre entre 300 et 3500 C (*), (‘). Nous donnerons 
ultérieurement nos observations expérimentales en ce qui concerne Co,Ss. 
A 5000 K, le tableau montre que le domaine de stabilité de NiS: est tel 
que le système doit évoluer vers la formation detce sulfure mème lorsque 
la proportion de H,S est très faible dans le mélange H,S/H,; c’est bien 
ce que lexpérience confirme. À 7239 K, ce domaine est beaucoup plus 
étroit. Il suffit en effet, que p (H:)/p; (HS) soit > 4,1.10 * pour que la 
forme stable devienne NiS. Expérimentalement, cette phase est effecti- 
vement prépondérante lorsque la température augmente (*). Dans le cas 
du cobalt, on constate, d’après le tableau, que CoS, reste la phase stable, 
aussi bien à 723 qu’à 5000 K, même pour une faible proportion de FES. 
Nos conclusions expérimentales (*) sont en bon accord avec ces prévisions. 
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Conclusions. — Notre étude permet donc de prévoir les conditions expé- 
rimentales (température et pressions partielles du mélange H,/H,S et des 
gaz formés), qu’on doit réaliser pour préparer un sulfure déterminé à 
partir de composés cristallisés anhydres de certains métaux. Ces sulfures 
étant obtenus pulvérulents et de porosité convenable, peuvent constituer 
des masses de contact fluidisées; mais l'intérêt d’un tel mode de prépa- 
ration réside surtout dans le fait qu’il est applicable à la formation directe 
d’une phase catalytique constituée par un sulfure bien défini dans les 
pores d’un support inerte (alumine, silicate d’alumine, porcelaine, 
amiante, etc.). Cette méthode paraît généralisable non seulement aux 
sulfures, mais aussi à divers composés d’autres métaux. 

M. Maurice Dodé nous a conseillé au cours de cette étude. 


(*) Séance du 30 janvier 1961. 

(:) D. DELAFOSSE et P. BARRET, Comptes rendus, 252, 1961, p. 280. 
(2) D. DELAFOSSE et P. BARRET, Comptes rendus, 251, 1960, p. 2964. 
() GRIFFITH, Proc. Roy. Soc., 197 A, 1949, p. 184. 

(*) G. PANNETIER et J. L. ABEGG, Comptes rendus, 251, 1960, p. 1784. 


(Laboratoire de Chimie M. P. C., Faculté des Sciences, Dijon.) 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur l’absorption de l’anhydride sulfureux 
par le bioxyde de plomb, en présence d’anhydride carbonique. 
Note (*) de M. Marcez Caiexeau et Mlle MApeLeiNE CHASTAGNIER, 


présentée par M. René Fabre. 


Le bioxyde de plomb, aggloméré et utilisé dans les conditions précisées, absorbe 
sélectivement l’anhydride sulfureux. 


Le dosage de l’anhydride sulfureux, en présence d’anhydride carbo- 
nique, a donné lieu à des observations contradictoires au sujet de emploi 
du bioxyde de plomb. Ce réactif, qui est recommandé par certains 
auteurs (!), (*), est déconseillé par d’autres (*), (*), (*), sans qu’ils aient 
donné de précisions sur leurs observations. Il nous a donc paru nécessaire 
de faire quelques mesures, dans ce cas particulier, en nous plaçant dans 
les conditions habituelles d'analyse sur la cuve à mercure. A cet effet, 
les expériences ont été conduites à partir d’anhydride sulfureux et 
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A. PbO; fraîchement préparé, à l’état pulvérisé; B. PbO: fraîchement préparé, en perles 
non glycérinées; C. PbO; commercial, à l’état pulvérisé; D. PbO; commercial, en 
perles non glycérinées; E et F. PbO»:, en perles glycérinées. 


d’anhydride carbonique d’une pureté correspondant à leur absorption 
totale par les réactifs alcalins usuels. Les recherches ont été étendues 
à leurs mélanges en proportions variables, en absence ou en présence d’air. 

Le bioxyde de plomb, perd une partie de son pouvoir réactionnel par 
vieillissement (°). Nous avons donc utilisé deux oxydes d’âge différent. 
L'un, d’origine commerciale, conservé depuis plusieurs années; l’autre, 
fraîchement préparé à partir du minium selon le mode opératoire décrit 
par Jungfleish. Dans ce dernier cas, nous avons cherché à obtenir un 
composé, exempt de protoxyde qui entraînerait une cause d’erreur 
appréciable en raison de sa réaction rapide avec l’anhydride carbonique. 


_ 
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L'analyse, sur la cuve à mercure, nécessite l’agglomération préalable 
du bioxyde de plomb. Cette opération a été réalisée de deux façons. Soit, 
par simple addition d’eau distillée en quantité suffisante pour obtenir une 
pâte épaisse qui était ensuite divisée sous forme de perles de 3 à 4 mm 
de diamètre ou de comprimés finalement séchés à l’étuve à 100-1020. 
Soit, ainsi que nous procédons depuis plusieurs années, en remplaçant 
l’eau distillée par de l’eau légèrement glycérinée. La masse à diviser est 
alors obtenue en ajoutant progressivement 15 g de bioxyde de plomb à 
une solution de cinq gouttes de glycérine neutre dans 4 ml d’eau distillée. 

Les premiers essais, en fonction du temps, ont été effectués à partir 
de volumes connus d’anhydride carbonique, compris entre 8 et 10 ml, 
en n'utiisant qu'une seule perle pour chacun d’eux. Deux séries ont été 
conduites simultanément, l’une avee les perles entières, l’autre avec le 
bioxyde résultant de leur pulvérisation dès leur introduction dans le tube 
à réaction afin d'augmenter la surface de contact. 

Les résultats obtenus sont rassemblés sous la forme du graphique 
ci-dessus qui fait ressortir les principaux points suivants : 10 le pouvoir 
réactif du bioxyde de plomb pulvérisé est supérieur à celui de Pagglo- 
mérat; 20 1l est suffisamment marqué dès les premières minutes de contact 
pour en rejeter l’emploi, sauf dans le cas des perles préparées en milieu 
glycériné. À partir de celles-ci, aucune variation de volume appréciable 
de lanhydride carbonique n’a été enregistrée pendant la première heure 
de contact, sinon de Pordre de 0,02 ml, ce qui représente l'erreur absolue 
possible lors de la manipulation d’un réactif solide dans les analyses prati- 
quées sur la cuve à mercure. 

C’est donc le bioxyde de plomb aggeloméré en milieu glycériné qui à 
été utilisé pour l'analyse de mélanges, en proportions variables, d’anhydride 
sulfureux, d’anhydride carbonique et d’air atmosphérique. Et, dans les 
tableaux suivants, se trouvent rassemblés les résultats obtenus en main- 
tenant le contact pendant 15 à 20 mn au maximum. 

Par comparaison, la plupart de ces mélanges ont été analysés en absor- 
bant l’anhydride sulfureux par la bioxyde manganèse préalablement agglo- 
méré en perles au moyen de lacide phosphorique offieinal. Ce réactif a 
donné des résultats superposables à ceux qui sont rassemblés ci-dessous. 


1. — Anhydride sulfureux + air. Il. — Anhydride carbonique + air. 
Composition (ml). Trouvé. Composition (ml) Variation 
CURE RE ER RES de 
SO: Air. SO: Air. Cor Air. volume. 
0,97 3,30 0,38 03120 0,30 2,09 0,00 
PAU À 1 LA 2 
0,4: 1,03 0,49 1,09 0,10 0,99 0,01 
1,20 4,90 1,20 4,90 0,07 ÉRES 0,00 
0,70 2,60 0,971 2,99 0,89 AE 0,01 
/ Q : . 9 = 
VE 1, 74 1,09 1,70 0,97 3,40 0,00 
CS TO 1 OU 1,10 1,01 1,79 1,79 0,04 
1,69 1,01 o,o01 


* 
0,70 0,51 0,00 
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IT. — Anhydride sulfureux + Anhydride carbonique + air. 
Composition (ml). Trouvé. 
a — - — 
SO, CO, Air. sO CO, Air 
010 FAO 1,2) 0,14 1509 1.26 
0,13 0,97 0,90 0,14 0,96 0,90 
= À VAN 24 p 2 se) l£E es 
OS 2X 0,40 1,99 0,29 0,40 146 
0,306 0,80 2,9 0,97 0,81 2,02 
0,97 0,68 Se) 0,38 0,66 D 00 
0,4 2100 1.63 0.43 : = 
0,20 0,96 0,89 0,21 - - 
= /. A 36 ‘ È n =à 2— 4 
0, 74 0,950 DU 0,79 0,97 2,19 
Re Ÿe He ke = 6 12 
D 72 0.97} 2,44 [8] qu 0,90 . 19 
IV. — Anhydride sulfureux + anhydride carbonique. 
Composition (ml). Trouvé. 
EE —  —— ER pes RE NS 
SR CO.. SO... CO. 
0,80 229 0,50 3.9) 
0,49 1,93 0,90 1,02 
0,40 0,49 0,39 0,90 
0,04 0,77 0,99 0,78 
0,86 0,79 0,85 0,80 
0,63 0,13 0,03 0,13 
1,00 0,29 1,01 0,28 


Cependant, l’absorption est beaucoup plus lente et il est parfois nécessaire 
de maintenir le contact pendant 24 h pour qu’elle soit complète. 


En résumé : 1° Le bioxyde de plomb, utilisé sans précautions spéciales, 
absorbe non seulement l’anhydride sulfureux mais aussi des quantités 
d’anhydride carbonique croissantes en fonction du temps. 

29 On peut absorber sélectivement l’anhydride sulfureux en présence 
d’anhydride carbonique par ce réactif à condition qu'il soit aggloméré au 
moyen d’eau glycérinée, dans les conditions précisées. La rapidité de cette 
absorption ne justifie pas une durée de contact prolongée qui risquerait, 
néanmoins, d'entraîner une erreur par excès. 


(*) Séance du 4 janvier 1961. 

(:) J. Oc1Er, Analyse des gaz, Encyclopédie chimique de M. Frémy, Ch. Dunod, Paris, 
4, 1885, p. 86. 

@) H. SAINTE-CLAIRE DEVviLLE et F. LEBLANC, Ann. Chim. et Phys., 3° série, 52, 1858 
p. 5-63. 

() M. BERTHELOT, Traité pratique de l'analyse des gaz, Gauthier-Villars, Paris, 1906, 
P. 190. | 

(‘) A. BRUN, Recherches sur l’exhalaison volcanique, A. Hermann, Paris, 1911, p. 72. 

(5) H. Weiz, Ber., 43, 1910,:p.. 149. 

(°) F. DozezaLek et K. FINCKH, Z. anorg. allgem. Chem., 51, 1907, p. 320. 


(Laboratoire des Gaz du C. N.R.S.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation du dérivé orthochlorométhylé du 
paranitranisole et son utilisation à la synthèse de l'alcool amino-5 méthoxy-2 
benzylique. Note (*) de MM. Ravmonn Quecer et Huserr CoUbanxE, pré- 
sentée par M. Marcel Delépine. 


Partant du paranitranisole on obtient le chlorométhyl-2 nitro-{ anisole 
(Rdt 90 %) qui, par hydrolyse, fournit l’alcool méthoxy-2 nitro-5 benzylique qui 
est ensuite réduit en alcool amino-5 méthoxy-2 benzylique. Divers dérivés de ces 
deux alcools sont également préparés. 


2 


L'un de nous a montré en 1933 (‘) que la méthode de Blanc (*) pouvait 
être utilisée pour réaliser la chlorométhylation du paranitranisole. Le mode 
opératoire que nous avions préconisé et qui consistait à saturer par le gaz 
chlorhydrique un mélange de nitranisole, de polyoxyméthylène et de chlo- 
rure de zinc au sein d’un solvant neutre (essence de pétrole) permettait 
d'obtenir le chlorométhyl-2 nitro-4 anisole avec un rendement de 30 %. 

Plus récemment, en 1950, Robinson et ses collaborateurs (*) ont obtenu ce 
même dérivé avec un rendement de 74 % en chauffant à reflux pendant 9h 
le paranitranisole avec l’oxyde de méthyle dichloré en présence de chlorure 
de zinc dans le sulfure de carbone. 

Ayant repris l’étude de cette réaction nous avons mis au point un mode 
opératoire plus simple qui fournit le dérivé chlorométhylé avec un rende- 
ment supérieur à 90 %. Il consiste à saturer rapidement par le gaz chlor- 
hydrique le mélange bien agité de nitranisole (5o g) de chlorure de zinc 
anhydre (35 g) et de formol à 40 % (4o ml). La température qui monte 
rapidement est maintenue à 80° jusqu’à saturation, c’est-à-dire pendant 30 
à 4o mn; après refroidissement la masse cristalline obtenue est broyée, 
lavée à l’eau froide et recristallisée dans l’alcool. 

Le chlorure obtenu (1) aiguille jaune pâle F 500,5 donne, avec la thiourée, 
le chlorure de S-(méthoxy-2 nitro-5 benzyl) isothiouronium (11), fins cristaux 
jaunes (alcool), F4, 215-2189 (décomp. à partir de 1830), qui se comporte 
comme le chlorure de benzylisothiouromium vis-à-vis des sels alcalins des 
acides carboxyliques en donnant des sels bien cristallisés. 


OCH; OCH; 

| | 

er /NHa C2] 
EU Di FAN 
£ | 

LC Le ea Le NH 

| 

NO, NO; 


(1) (11) 


Le chlorure (1) ne se prête pas dans de bonnes conditions à la réaction 
de Sommelet; pour obtenir l’aldéhyde méthoxy-2 nitro-5 benzoïque (XI) (*), 
nous avons utilisé la méthode de Grimaux et Lauth{”) consistant à chauffer 
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à l’ébulhtion le chlorure benzylique avec une solution hydroacétique de 
nitrate de cuivre. Cet aldéhyde, cristaux jaunes, F 90°, donne une semi- 
carbazone F 267-2509 et une dinitrophénylhydrazone, F4 3050. 


OCH; OCH; OCH; 
| | | 
ne frs se TT SCOR 
fé Us 
EE LES ec 
NO; NO: NH—R' 
(HI) (MGMRETH (VD REA 
(IVb) R—=—CO—NH—C;H; (V6) R=—CO—CH;, R'=H 
(IVe) R——CO—CH; (Mc) R = R'——CO—CH; 


Alcool méthoxy-2 nitro-5 benzylique (IV a) (*). — Cet alcool s’obtient avec 
un rendement de 80 % par hydrolyse directe du chlorure (1) dans une 
solution aqueuse bouillante de carbonate de potassium à 5 %. Assez 
soluble dans l’eau chaude, il cristallise par refroidissement en aiguilles 
jaune pâle, F 1240,5 (après recristallisation dans l'alcool), phényl- 
uréthane (IV b) F 1509. Son ester acétique (IV c) aiguilles incolores 
(alcool), F 720, a été préparé directement par action du chlorure (1) sur 
l’acétate de sodium en solution acétique. 

Alcool amino-5 méthoxy-2 benzylique (V a). — La réduction de lalcool 
méthoxy-2 mitro-5 benzylique en aminoalcool correspondant s’effectue 
quantitativement par voie catalytique en présence de nickel de Raney 
en opérant en solution dans l’alcool absolu à la température ordinaire avec 
une pression d'hydrogène de l’ordre de 850 mm Hg. Aiguilles incolores 
(alcool) F 1149, cet alcool donne un chlorhydrate, F4 1959, et un picrate, 
F4 1350. Par réduction de l’acétate de méthoxy-2 nitro-5 benzyle (IV 0) 
dans les mêmes conditions, on obtient l’acétate d’amino-5 méthoxy-2 
benzyle (V b). Le dérivé diacétylé : acétate de l'alcool méthoxy-2 N-acétyl- 
amino-5 benzylique (V c) a été obtenu par action du chlorure d’acétyle 
sur l’alcool aminé en présence de carbonate de potassium (cristaux inco- 
lores F 110-1120). L'alcool amino-5 méthoxy-2 benzylique se diazote 
normalement et le chlorure de diazonium obtenu copule avec le 5-naphtol 
en donnant un hydroxyazoïque rouge sang F 167-1680. 


) Séance du 30 janvier 1961. 
(:) R. QuEezeT, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1411; Bull. Soc. Chim., 1, 1934, p. 539. 
@) Bull. Soc. Chim., 33, (4), 1923, p. 313. , 

) G. BENDS, J. CULVENOR, J. GoLpSsWoRTHY, K. KirBY et R. ROBINSON, J. chem. Soc., 
190 CP TOUS 

(‘) Cet aldéhyde prend naissance par nitration de l’éther méthylique de l’aldéhyde 
salicylique : A. Hop&Gson et W. SMITH, J. Indian chem. Soc., 49, 19350, p. 408. 

() Bull. Soc. Chim., 7, 1867, p. 106. 

(‘) L’alcool méthoxy-2 nitro-5 benzylique obtenu tout d’abord à partir de l’aldéhyde 
par JAcogs et HEIDELBERGER, J. biol. chem., 20, 1915, p. 675, prend naissance en faible 
proportion par action du méthanal sur le para-nitranisole : F. Cazver et M. MÉJuTo, 
An. Soc. Española, Fis. Quim., 30, 1932, p. 767. 


(Faculté des Sciences de Paris, Laboratoire de Chimie organique, II.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la réactivité des carbodiimides : leur application 
à la préparation des amides. Note (*) de MM. Axpré Buzas, CHrisrian EGxELL 


et Pierre FRéon, présentée par M. Marcel Delépine. 


En présence de bis-cyclohexylcarbodiimide, les acides carboxyliques sont 
facilement transformés en amides, par l’action des amines correspondantes. Etude 
des meilleures conditions opératoires. 


Les carbodimides R—N=C=—N—R', découverts en 1874 (‘), avaient 
été très peu étudiés jusqu’à ces dernières années. Ils viennent récemment 
d’être proposés, surtout pour lidentification des acides, avec lesquels 1ls 
donnent facilement les acylurées eristallisées (*), puis tout dernièrement 
comme réactifs d’estérification (*) ou d’amidifieation (*). 

En ce qui concerne cette dernière réaction, on envisage généralement (°) 
un mécanisme comme le suivant : 


HŸ + 


RÉNSCENR RO NATE AT CRU 
R'C00” 
(D ID  Co-R' HD Co-R 
a Re 
R-N-CO-NH-R R'-CO-NH-R” R-NH-CO-NH-R 
PE (W) (VD) 
+ + 
LES R-NH-CO -NH-R BD 
(VD R'- CO 
(VI) 


Il semble que Le premier terme de la réaction soit la forme isoamide (11) 
de l’acylurée. Ce composé intermédiaire peut alors soit s’isomériser en 
acylurée (IV), ceci constituant ici une réaction parasite (a), soit réagir de 
diverses façons aboutissant à l’urée disubstituée (VI), accompagnée ou 
non de l’amide cherchée. 

En vüe d'étudier cette réaction et de déterminer les meilleures condi- 
tions d’amidification, nous avons effectué divers essais, en utilisant le 
bis-cyclohexylcarbodimide (°). 

Dans une première série d’essais, nous avons étudié l’anudification de 
l'acide phénylacétique (1,1 mol) par l’aniline (1 mol) en présence de bis- 
cyclohexylcarbodimide (1 mol) en changeant le solvant, la température 
et la durée de contact (tableaux A, B et C). Voici ce qu’on peut en conelure : 
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10 Le solvant peut être choisi avec une certaine latitude, bien que la 
présence d’une quantité importante d’eau abaisse sensiblement le rende- 
ment. D’autre part, le meilleur rendement en amide, qui correspond aussi 
à la plus petite quantité d’acylurée formée, correspond au cas où les 
solvants utilisés sont les moins polaires. 

20 Une température assez basse, inférieure à 200, est nettement 
préférable. 

30 Enfin, il est inutile de prolonger la réaction au-delà de 3 h. La fin de 
précipitation de la bis-cyclohexylurée suffisant généralement à apprécier 
la fin de réaction. 

On voit d’autre part que la réaction parasite, qui conduit à l’acylurée, 
ne peut être complètement évitée. On peut considérer que ceci confirme 
le mécanisme envisagé plus haut. En effet, cette réaction résulte sim- 
plement de l’isomérisation de la forme isoamide (II) en acylurée (IV), 
en principe légèrement plus stable. On sait cependant que l’équilibre entre 
ces deux formes est, en général, moins défavorable à la forme isoamide 
que l'équilibre analogue céto-énol ne peut être défavorable à la forme 
énolique. On peut, d’autre part, penser ici que la stabilité de la forme 
isoamide se trouve accentuée par la possibilité de chélation (IT bis). 


R 
ie 
ne —CO—NH-R 
& N 
R=N& 7 N 
: ——— 
! A — C=0 
C È 
(bis) je (M) 
L'examen de nos résultats montre en effet que les conditions défavo- 
rables aux liaisons hydrogène : — élévation de température, solvant à 
constante diélectrique élevée, — augmentent le pourcentage en acylurée 


et abaissent celui en amide. 
Dans une autre série d’essais, nous avons appliqué la réaction : 
10 à des acides divers, en présence d’aniline (tableau D); 
20 à des amines diverses, en présence d’acide acétique (tableau E). 


TABLEAU A. 


Durée : 3 h. Température : 6®. 


Urée disubstituée (VI) Amide (V) Acylurée (IV) 

Solvant. DA) (2%: 

CH OHPADbsolur ere 84 65 19,2 
» pol Oise: 83 56 22 
RÉAL TA. Lee 85 I 14 
» 20 VA IBE CNT ARE AE 86 63 17 
HO AR MO 87 57 17 

Bénrénent HUE ORPI 82 88 10, 
DORA EN SÉPARER 87 89 11 


C. R., 1961, 1° Semesire. (T. 252, N° 6.) 58 
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Tasgzeau B. TasLeau C. 
Solvant : THF. Durée : 3h Solvant : THF. Température : 0°. 
Urée disub- Acyl Urée disub- 
Température stituée (VI. Amide(V)  urée (IV) stituée (VI)  Amide (V) 

(CT ee). (NE (NY Durée. (L'SE (de 9 à 
Desert 85 TI 1} SO RU: 28 (°) 
RE So 28 22 RL RATS UMAEN S 60 (”} 
RDC 77 2) 20 UT NT ET es 2 S) 71 
Hausse 66 54 33 SRE tant el S5 70 
S'IODTS EL S9 75 


(*) Les résultats en amide ne sont pas donnés car, après essorage du dicyclohexylurée, la réaction se 
oursuit d’elle-mème, en revenant à la température ambiante. 
P 


TasLeau D. TaBLEau E. 
Amine : Aniline. Acide : Acide acétique. 

Acides. Amide {", !. Armines. k Pky. Amide (%). 
AcéRqUe. RÉ = te 78 Büutylaminélc... 71. Et 27,5 
Monochloracétique....... S3 Phényléthylamine . ...... 4,2 25 
Trichloracétique . ....... 81 Bénzyiatme----".<. 0 G,7 30 
Phénylacétique.......... sl p-phénylènediamine. .... 8,0 76 
Benzoïiqué. "2e 77 Faure) LIT: Fr TORRES 8,7 7a 
Succinique (mono )...... So Phénylhydrazine . ....... S,S GS 

RUE Eæ Et En 79 ADO Tes es 9.4 78 
Fomarique.--1: "tt 86 o-phénylènediamine...... 9,9 61 
Maléique.. -::..:VRH Si otokmdine: % 2.6.1. 9,2 66 
Undécylénique.… . --°.-- G2 Naphtylamine........... 10,1 54 


Si la nature et l'acidité des acides employés influent peu sur le rende- 
ment en amide, il semble par contre, que les amines conduisant aux 
meilleurs rendements soient celles qui sont les plus faiblement basiques. 

Nous poursuivons cette étude pour préciser aussi bien le mécanisme de 
la réaction que ses diverses applications. 


() Séance du 50 janvier 1961. 

C) W. WerTx, Berichte der deutsch. Chem. Gesell., 7, 1874, p. 10. 

() H. G. KHoRANA, J. Chem. Soc., 1952, p. 2081. 

() Huben Weyl, 8, p. 158 et 521; 11, n° 2, p. 7 et 8; P. T. GizxaM et G. M. TENER, 
Chem. and Ind., 1959, p. 542. 

()J. C. SHEEHAX et G. P. Hess, J. Amer. Chem. Soc., 77, 1955, p. 1067; H. G. KHORANA. 

Can. J. Ghem., 31, 1953, p. 585-588. 

() H. G. KHorANA, Chem. and Ind., 1955, p. 10837. 

() G. AurarDp et R. HEYMES, Bull. Soc. Chim., 1956, p. 1360. 


(Faculté des Sciences, Laboratoire de Chimie organique, Orsay, Seine-et-Oise.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de dihydro-1.3  périmidines 
substituées en position 2. Note de Mlle Nico Vinor, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Le diamino-1.8 naphtalène se condense, à chaud, avec les aldéhydes aliphatiques 
et aromatiques en donnant, avec des rendements de l’ordre de 50 à 70 %, les 
dihydropérimidines substituées en position > correspondantes; toutefois, l’aldéhyde 
formique, l’acétaldéhyde et le benzaldéhyde n’ont fourni que des résines. 


Le diamino-1.8 naphtalène a des propriétés qui le rapprochent des 
orthodiamines. En particulier, 1l réagit facilement avec les dérivés carbo- 
nylés pour donner des composés hétérocycliques. 


Sachs et ses collaborateurs (!) ainsi que Buu-Hoï (*), récemment, ont 
fait une étude systématique de l’action des acides (ou des anhydrides et 
des chlorures d’acides) sur le diamino-1.8 naphtalène. Ils ont obtenu des 
hétérocycles auxquels 1ls ont donné la nom de périmidines. 

R 


C 


HN NH, N; NH 
| | 

DS D —… ER TE AS 

| | + R_COOH + | | | 

| Il | 

D LE NS sd SSE DA 


Quelques essais de condensation des diamino-1.8 naphtalènes ont été 
effectués avec les cétones et en particulier avec l’acétone. Ils ont conduit 
à la préparation de dihydro-1.3 périmidines substituées en position 2 (). 
Cette réaction a servi à lidentification des diamino-1.8 naphtalènes 


substituées. 

CH; CH; 

be 

Ps Ent 
HN NH: sa NH 

| | 
D. A: 
R— | | + CH:—C0—CH; ALT La ds | | 
| 

ES Cri A SSL 


À notre connaissance, l'étude de l’action du diamimo-1.8 naphtalène sur 
les aldéhydes n’a jamais été envisagée. Nous avons obtenu par conden- 
sation directe les dihydro-1.3 périmidines substituées en position 2. 
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R 
CH 
AS À 
H:N NH: HN NH 
| | | 

A D AT RS 
| | l[LR_cHO + | | | 
] | | | 


Les dihydropérimidines ont été identifiées par formation de dérivés 
diacétylés. La déshydrogénation catalytique (Pd sur charbon, dans le 
xylène) de l’un des composés obtenus (R——CH:—CH;—CH,;) a fourni 
la périmidine correspondante; F 160-1619; Sachs (loc. cit.) indique F 1570. 


CH CH CH: CH.—CH:- CH; 
| 
CH £ 
à ZT 
un CSN Nf CSNH 
| | se 
LAS RE ER 
dé dia Bate ee 
UR | {xylène) | 1} 
RSS D 


Les dihydropérimidines que nous avons préparées sont des solides blanes, 
à points de fusion plus bas que les périmidines connues correspondantes. 

La méthode de préparation est simple : une molécule de diamino-r .8 
naphtalène est traitée par une molécule d’aldéhyde dans un solvant (alcool 
ou carbure aromatique) à 50-602 pendant 30 mn. Le solvant est éliminé 
sous vide; dans la majorité des cas, le produit cristallise directement. Il 
est purifié par cristallisation dans l’alcool dilué. 


PRODUITS PRÉPARÉS. — Æthyl-2 dihydro-1.3 périmidine (obtenue par 
action de l’aldéhyde propionique sur le diamino-1 .8 naphtalène, Rdt 31 %) : 
solide, blanc, F 78-800; analyse : C;,H,,N:, calculé %, :C 78,85; H 7,13; 
N 14,15; trouvé %, C 98,44; H 7,80; N 14,27. Dérivé diacétylé, F 106-1080; 
analyse : C;:H,,N20:, calculé %, C 72,40; H 6,43; N 0,93; trouvé %, 
C 72,58; H 6,77; N 9,92. 


(Diéthoxyméthyl)-2 dihydro-1.3 périmidine (à partir du monoacétal du 
glyoxal, Rdt 50%) : solide, blanc, F 65-669; analyse : C,,H:,N:0:, calculé%,, 
C 70,65; H 7,41; N 10,68; trouvé %, C 70,35; H 7,45; N 10,52. Dérivé 
diacétylé, F 148-1490; analyse : C,,H,,N:0,, calculé %, C 67,47; H 6,80; 
N 7,87; trouvé %, C 69,44; H 7,02; N 7,86. 

Propyl-2 dihydro-1.3 périmidine (obtenue à partir de l’aldéhyde buty- 
lique, Rdt 71 %) : solide, blanc, F 39-809; analyse : C,,H,4N:, calculé %, 
CG 70,31; H 7,61; N'13,22; trouvé %, C 79,91; H 8,07; N 13,26. Dérivé 
diacétylé, F 128-1309; analyse : C,,H,,0,N:, calculé %, C 73,03; H 6,81; 
N 9,46; trouvé %, C 72,99; H 6,70, 9,78. 
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Hezxyl-2 dihydro-1.3 périmidine (obtenue à partir de l’aldéhyde hepty- 
lique, Rdt 52 %) : solide, blanc, F 59-589; analyse : C::H,,N;, calculé %, 
C: 80,38» 8,73; N 11,03; trouvé %, C 80,27; H 9,13; N 10,86. Dérivé 
diacétylé,. F 79-809; analyse *. C4H:4N 20, calculé %, C 74,62; H 9,55; 
N 8,29; trouvé %, C 74,47; H 7,86; N 8,30. 

(Méthylènedioxy-3" .4" phényl)-2 dihydro-1.3 périmidine (obtenue à partir 
du pipéronal, Rdt 77 %) : solide, blanc, F 159-1609; analyse : C,,H,N,0,, 
calculé %, C 74,545; H 4,87; N 0,63; trouvé %, C 74,07; H 5,27; N 9,80. 

(Hydroxy-2' méthoxy-3" phényl)-2 dihydro-1.3 périmidine (obtenue à 
partir de la vanilline, Rdt 5o %) : solide, blanc, F 189-1900; analyse : 
CisHioN:0...calculé, %,:C 174403; 6,52; N° 0,59; trouvé %,:C 74,19; 
H5,02 Nora 


(Hydroxy-2! phényl)-2 dihydro-1.3 périmidine (obtenue à partir de 
l’aldéhyde salicylique, Rdt 78 %) : solide, blanc, F 196-197; analyse : 
Cr: HiN20, calculé %, C 77,93; H 5,39; N 10,69; trouvé %, C 78,00; 
H 5,78; N 10,60. 

Les essais de condensation du diamino-r.8 naphtalène avec le formal- 
déhyde, l’acétaldéhyde et le benzaldéhyde ont abouti à des résines. 


(:) F. Sacus, Ann. Chem., 365, 1909, p. 53 à 166; F. Sacs et M. STeINER, Ber. Disch. 
Chem. Ges., 42, 1909, p. 3644. 

@) N. P. Buu-Hoiï, P. JaAcquiranon et M. MARTY, Bull. Soc. Chim. Fr., 1960, p. 461. 

6) H. H. HopGson, E. R. WarpD et J. S. WHITEHURST, J. Chem. Soc., 1945, p. 454; 
H. H. Hopason et J. S. WHITEHURST, J. Chem. Soc., 1947, p. 80. 


(Laboratoire de Chimie organique, II, Faculté des Sciences, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Structure de la geissospermine. Note 
de MM. Fraxas Poaisterx et Aux LE Him, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


La structure de la geissospermine (I), alcaloïde principal du « paô-pereira 
Geissospermum læve (Vellozo) Baiïllon ( germes) est confirmée par l'étude 
de la méthylcarbogeissoschizoline (IV), obtenue condensation de la geisso- 
schizoline (III) avec l’acétaldéhyde. 


Le geissospermine (1), hydrolysée par l’acide chlorhydrique 2 N (‘}, 
donne, d'une part, un aldéhyde, la geissoschizine (II) (forme énolique) 
et, d'autre part, la geissoschizohne (III) dont les structures ont été 
étabhes (*) à (*) et qui, en milieu acétique, s'unissent pour redonner la 
geissospermine (*). 

Dans une Note mi ce nous avions proposé avec M.-M. Janot, 
R. Goutarel et J. Le Men (*) la formule (1) comme étant la plus probable- 
pour cet alcaloïde. Cette structure est confirmée par l'étude de la méthvi- 
carbogeissoschizoline (IV), obtenue par condensation de la geissoschizoline 
avec un aldéhyde moins complexe que la geissoschizine : l’acétaldéhyde. 

Dans l'acide acétique à 10 %,. à pH 5, la geissoschizoline (III) et l’acétal- 
déhyde se condensent pour donner la méthylcarbogeissoschizoline (IV) 
qu cenistallise sous forme de monoiodométhylate, F 2450, [ali + 30 
(méthanol), C.,H,,ON,, ICE: calculé %, C 56,65; H 6,69: N 6,00: 
trouvé %, C 56,8; H 6,9: N 5,8. Spectre ultraviolet : max. : 255 mu, 
log = 4.1; 2 305 my, log = 3,49. La méthylearbogeissoschizoline est lhomo- 
logue supérieur de la carbogeissoschizoline déjà décrite (*), (5). 

Hydrolysée par l'acide chlorhydrique 2 N, la méthylearbogeissoschi- 
zoline (IV) redonne la geissoschizohne et l’acétaldéhyde (caractérisée 

sous forme de chlorhydrate de dinitro-2.4 phénylhydrazone). Réduite 
par LiAl H., elle fournit la pe EE ssoschizohne (V), F 1899, [as — 15° 
(méthanol), C:,H,,ON:; calculé %,, C 57,25: H 9,26; N 8,58; 1 « H » 0,31: 
1 N—CH; 4,67; trouvé %, C 77,3: H 9,4: N 8,5: 1 « H»0,30; : N—CH, 3,37. 
Spectre ultraviolet : max. : À 260 mu, log £ 4,04; 315 mu, log = 3,53. La 
structure de la N-éthylgeissoschizoline (V) est confirmée par son obtention 
par réduction, au moyen de Li Al H,, de la diacétylgeissoschizoline (VI) 
déjà déerite (*), (°}), (*). 

La PME (1) se comporte exactement de la même façon que 
la méthylearbogeissoschizoline (IV) vis-à-vis des acides et de Li AI H,, ce 
qui prouve la présence, dans la geissospermine, d’un cycle tétrahydro- 
métoxazine, identique à celui de la méthylearbogeissoschizoline. Dans le 
cas des acides, l’aldéhyde obtenu est la geissoschizine. Par réduction au 
moyen de Li ATH, la geissospermine (1) donne le geissospermol (VID), 
C,HO:N.. Ce dérivé déjà déerit (‘), (*), ne possède plus de méthoxyle 
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et son spectre infrarouge ne présente plus de bande ester. La présence 
de deux fonctions alcool est confirmée par l'obtention d’un dérivé diacétylé 
amorphe, dans lequel les deux groupements acétoxy ont été caractérisés par 
le spectre infrarouge et par dosage (2 COCH;, calculé %, 5,5; trouvé %, 4,7). 


CHy COOH 10% 


CH3CHO 


Il est à noter que K. Wiesner, W. Rideout et J. A. Manson () par 
traitement de la geissospermine par Li AIH,, semblent avoir réalisé 
l'ouverture du cycle tétrahydrométoxazine, sans réduire la fonction ester. 
Ils ont obtenu ainsi une dihydrogeissospermine. Par contre, H. Rapoport 
et ses collaborateurs (‘*) ont vraisemblablement réduit la fonction ester 
par l’ammoniac liquide, sans ouvrir le cycle tétrahydrométoxazine. 
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La formule (I) de la geissospermine correspond à la configuration absolue 
(les atomes d’hydrogène en position 5, c’est-à-dire placés au-dessus du 
plan de la molécule, sont représentés par des points noirs et les liaisons 
en position x par des pointillés). 


() M.-M. JANOT, R. GouTAREL, A. LE Hire et F. Puisreux, Comptes rendus, 248, 
1959, P. 108. 

@) H. Rapoport, R. J. WINDGASSEN, N. A. HuGxes et T. P. ONAK, J. Amer. Chem. Soc., 
81, 1959, p. 3166. 

6) F. PuisŒEux, R. GouTAREL, M.-M. JaNoT et A. LE Hir, Comptes rendus, 249, 
1959, p. 1360. - 

() F. Puisrux, A. LE Hrr, R. GOuTAREL, M.-M. JANoOT et J. Le MEN, Ann. Pharm. 
franc. 17, 1959, p. 626. 

(6) F. Puisæux, R.GouTaARELzL, M.-M. JANoT, J. Le MEN et A. LE Hir, Comptes rendus, 
250, 1960, p. 1285. 

€) M.-M. JaxoT, J. LE MEN, A. Le Hier, J. Lévy et F. Puisreux, Comptes rendus, 
250, 1960, p. 4383. 

() A. BERTHO, M. Kozz et M. I. FEROSIE, Ber., 1959, p. 2581. 

(5) H. RapoporT, T. P. ONAK, N. A. Huexess et M. G. REINECKE, J. Amer. Chem. Soc. 
80, 1958, p. 1601. 

(?) K. WIESNER, W. RipeourT et J. A. MANsoN, Experientia, 9, 1953, p. 369. 

(::) H. Rapoporrt, R. J. WINDGASSEN, N. A. Huexes et T. P. ONAK, J. Amer. Chem. Soc., 
82, 1960, p. 4404. 


(Laboratoire de Pharmacie galénique, 
Faculté de Pharmacie, Paris.) 
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MINÉRALOGIE. — Sur une poussière transportée par le vent en mer Rouge. 
Note (*) de M. Axpré Curreux, présentée par M. Jacques Bourcart. 


S1 la composition minéralogique de poussières transportées par le vent 
en mer a été parfois étudiée, en revanche leur composition chimique et 
surtout granulométrique ne l’a guère été. Est-elle semblable à celle des 
lœæss et autres limons éoliens? Pour répondre à cette question, M. René 
de Cayeux, lieutenant de la Marine marchande, a recueilli pour nous un 
échantillon de poussière apportée par le vent le 27 juillet 1958, sur son 
bateau, en mer Rouge, au large de l’île Djebel Tehir, à 110 km des côtes 
d'Afrique, vers 15° 300 N et 419 4o° E. L’endroit choisi pour la récolte fut 
les parois verticales de bois de la superstructure, parois au début parfaite- 
ment propres, ayant été lavées préalablement à grande eau. Le vent très 
fort, qui soufflait du Nord-Ouest, y avait plaqué les poussières, qui s'étaient 
collées grâce aux embruns. La récolte fut faite en raclant l’enduit de 
poussière avec le doigt; elle s’éleva à 20 g. 


L'analyse chimique, effectuée au Laboratoire de Minéralogie du Muséum 
par M. Patureau, a montré une partie soluble dans l’eau, provenant surtout 
des embruns et ayant de fait à peu près la composition de l’eau de mer, 
sauf un léger excès de sulfate de calcium; et une partie insoluble qui a 
donné pour 100 g : 


SO SRE ee 56,05 Nas CO MER NES 2,1) 
ALORS RE EC ET HO 20 RSOPR ORAN St. 1,70 
FO REA RTE 8,45 OS ER ee DS. 1,45 
NO, 2 RER PR OL) POSER NT RE 0,29 
MeO SAR ceruer 3,30 HOUR de 4,65 () 
Ca0 ere 6235 


(*) Dont 1,55 part à 100°C. 


C’est à peu près la composition moyenne d’une diorite intermédiaire 
entre celles du granite et du basalte, ou de sédiments de composition 
analogue. 


Granulométriquement, l'échantillon tout venant est composé surtout 
d’agrégats de 1600 à 10 t. Le tamisage à sec, effectué par Mlle Fée, donne 
une médiane de 110 1. Les grains qui composent les agrégats sont accolés 
par le sel des embruns; le moindre contact suffit à les désagréger, 5 g du 
tout venant ont été alors traités suivant la méthode classique de dispersion, 
dans 6 ml de H,0, à chaud cet essai n’a pas montré trace de matière 
humique. On a ajouté quelques gouttes d’acide chlorhydrique et l’on a fait 
bouillir; l’effervescence a durée moins de 1s. Puis l’échantillon a été 
centrifugé 6 ou 7 fois, chaque fois dans 250 ml d’une nouvelle eau, pendant 
7 mn. Le résidu insoluble a été tamisé et la fraction inférieure à 32 1 a été 
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traitée à la pipette. Le résultat de cette analyse granulométrique est le 
suivant : 


Pourcentages Pourcentages 
Largeur (2). cumulés, Largeur (y). cumulés. 
CE oO ET MR MERE LE } ee ut er he a 
+ NT en | 84,2 
SOU rule ee Nr OS ONre ce rtee etes re 
SLT 
\ { 49 : { 07; 
LÉO ARC RMIREE : ORDER. to Er : 
É | 6 dr n 87,0 
LOU RES VERTE | DS M En TE De ie 
| 20, Ô 
SR TR je , DT ES ES LE fe Pa D: {+ 924 
21 Fo ®) 46 Se 
D OS PIN RP 4e ; ner 
Me Een qu ele ee Se (ue OO Eee a ter le Ve 


La distribution n’est gaussienne ni en abscisses arithmétiques, ni en 
abscisses logarithmiques. Mais son trait le plus frappant est l’extrême 
analogie avec les læss (fig.) et avec les poussières transportées par le vent 


100 


50 


100 10 I CAR 


Pourcentages cumulés des poids des particules supérieures à une dimension donnée (en 
abscisses). Croix et trait plein : Poussière en mer Rouge. Cercles et trait interrompu : 
Lœæss villafranchien de Saint-Vallier (Drôme), coll. F. Bourdier. Triangle : Poussière 
éolienne près de Fairbanks (Alaska), d'après T. L. Péwé. 


en pays froid, La largeur médiane est ici de 20 4 (24 dans le læss de Saint- 
Vallier; environ 50 dans une poussière récoltée à 1,5 m au-dessus du sol 
au front du Skeidarar JüKull en Islande, en 1936; 28 dans une poussière 
apportée par le vent, récoltée par Pewe en Alaska. La fraction de 5o à 10 
forme 67% du total, ce qui classe cette poussière en plein dans le domaine 
des læss [Doormaal (!), Russell (*), Stephan (*)}, et la sépare au contraire 
nettement des limons de rivière. Ainsi la granulométrie d’une poussière 
transportée par le vent peut être la même sous climat froid et sous chmat 
chaud; il faut donc être prudent dans l'interprétation climatique des læss 


[Wernert (*) Cailleux (°)]. 
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(*) Séance du 30 janvier 19617. 
(:) Onderzoekingen betreffende de Lôüssgronden van Zuid-Limburg, Wageningen, 195, 
P. 1-94. 
@) Soc. Amer. Bull, 1944, p. 1-40. 
() Cahiers Géologiques, 1960 (sous presse). 
(*) Sédim. et Quaternaire, Bordeaux, 19/49, p. 285-292. 
(6) Bull. Serv. Carte Géol. Fr., n° 240, 51, 1953. 


(Laboratoire de géologie, S. F. C. N., 12 rue Cuvier, Paris.) 
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CRISTALLOGRAPHIE. — « Assemblage liaisons » et structure cristalline. 
Note de M. Josepn D. H. Doxxax et Mme Gasrieice Doxxay, transmise 
par M. Jean Wyart. 


Des extinctions accidentelles, se juxtaposant aux extinctions systématiques du 
groupe morphologique, pour les faces d’une zone normale à un plan de symétrie 
indiquent, en projection sur le plan de symétrie, l’existence d’une maille sous- 
multiple, pseudo-maille de la structure, maille vraie de l’assemblage liaisons. 


La loi de Bravais servit à Mallard et à G. Friedel à déterminer le réseau 
à partir de l’importance relative des formes cristallines; sa généralisa- 
tion (‘) permit d’étabhir le groupe spatial morphologique (?). Celui-ci, 
nous l’avons montré, peut différer du groupe spatial structural, qu’on 
détermine aux rayons X. Rien d'étonnant, car ces deux groupes expriment 
la symétrie de position d’assemblages périodiques différents représentant 
des propriétés distinctes : assemblage d’atomes (rayons X), assemblage 
des points d'application des chaînes de liaisons périodiques (*) « assem- 
blage liaisons » (développement morphologique) : à propriétés différentes, 
symétries différentes. Ainsi s’expliquent la plupart des anomalies à la loi 
de Bravais généralisée. 

Même si l’on abandonne l’espoir chimérique de tirer le groupe structural 
des données de la morphologie, de nouvelles difficultés surgissent. L’analyse 
morphologique fournit, sur lassemblage liaisons, des renseignements 
déduits des formes générales Akl (maille et mode du réseau), des faces 
perpendiculaires aux plans de symétrie (nature de ces plans, avec ou sans 
glissement), des faces normales aux axes de symétrie (nature de ces axes, 
hélicoïdaux ou non). Or, dans de nombreux cas, la conclusion relative à 
une zone normale à un plan de symétrie, par exemple, s’avère incompa- 
tible avec les autres résultats, en ce sens qu’elle ne cadre dans aucun groupe 
spatial. Le phénomène est analogue à celui des extinctions accidentelles 
observables aux rayons X lorsque tous les atomes se trouvent en positions 
spéciales (extinctions spéciales) ou lorsque certaines coordonnées ato- 
miques possèdent fortuitement des valeurs particulières, sous-multiples 
des longueurs d’arêtes de la maille (extinctions structurales). Pareille 
anomalie est de grande utilité : confrontée au résultat de la diffraction 
des rayons X, elle nous aide à élucider la projection de la structure sur 
un plan de symétrie. 


Exemple. — Columbite, FeNb,0;. Morphologie [Taylor (°)] : 
Z :b1C0—0,h023 21 : 0,39800, Eman: 
Structure (Sturdivant; ramenée à l'orientation Taylor) (*) : a 5,730, 


b 14,238, c 5,082 kX, P can (D 2h-14). Avec Taylor, reconnaissons que la 
zone [(0kl)] est simple avec face unitaire dominante et résulte donc d’un 
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treillis réciproque b*c* de mode primitif. Mais l’importance théorique 
qu’accorde aux faces (Ok!) le groupe Pman est exagérée : dans la liste des 
formes rangées par ordre de vecteurs réciproques croissants, quatre des 
cinq formes non-observées sont des 0k{. De plus, les pinacoïdes se rangent : 
b (020), c (001), a (200), alors que les faits réclament l’ordre b (020), a (200), 
c (002). Il s’ensuit que les formes Ok! sont régies par le critère «k et { pars », 
critère inexistant dans les groupes à réseau P lorsqu'on se limite (comme le 
fait la loi de Bravais généralisée) aux seules extinctions générales. Inter- 
prétation : la maille du treillis réciproque b*c*, déjà doublée suivant c* 
par le plan glissant c de la structure, doit l’être aussi suivant b*, ce qui, 
pour la projection de l’assemblage liaisons sur le plan bc, correspond à la 
bissection de l’arête b de la maille plane be. On peut supposer que le vec- 
teur P.B.C. (Hartman et Perdok) (*), résultante de chaîne de haisons 
périodique, part de Fe** pour aboutir à un autre Fe*'; on cherche la 
position de multiplicité 4 qui puisse produire la bissection de b en projec- 
tion bc, sans toutefois bisséquer simultanément c en projection ca ni 
modifier le treillis à maille centrée en projection ab (puisque, en ca et en ab, 
les plans de symétrie de l’assemblage liaisons sont les mêmes que ceux 
de la structure). Les positions 4 (a) et 4 (b) sont à rejeter; la position 4 (ec) 
convient : c’est, en fait, celle qu’a choisie Sturdivant. Si les Nb°*° devaient, 
eux-aussi, faire partie de l’assemblage liaisons (hypothèse plus restric- 
tüve que celle des vecteurs P. B. C.), la position générale 8 (d) conviendrait, 
avec 3 — 1/4 où x — 0, valeurs qui sont précisément celles qu’adopte 
Sturdivant dans ses deux hypothèses structurales, dont il confirme la 
première. 


1) J. D. H. Donna et D. HARKER, Comptes rendus, 204, 1937, p. 274; Amer. Mineral., 
1937, p. 446-466. 
J. D. H. DonNAY, Amer. Mineral., 24, 1938, p. 184. 
E. D. TayLor, Amer. Mineral., 25, 1940, p. 123-138. 
J. H. STURDIVANT, Z. Kristallogr., 75, 1930, p. 88-108. 
5) P. HarTMAN et W. G. PerpoKk, Acta Crystallogr., 8, 1955, p. 49-52 et 521-524. 


( 
22, 
(@) 
() 
(9 
(°) 

(The Johns Hopkins University, Baltimore 


et Geophysical Laboratory, 
Carnegie Institution of Washington, Washington, États-Unis.) 
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GÉOLOGIE. — Foraminifères et stratigraphie dans le Cénomanien et le 
Turonien des environs de Dijon. Note (*) de Mie Manezeie Macapris 
et M. Pierre Rar, présentée par M. Pierre Pruvost. 


L'étude des Foraminifères du Crétacé supérieur de la région dijonnaise a permis 
de définir trois zones micropaléontologiques qui ont été mises en corrélation avec 
les subdivisions stratigraphiques données par les macrofossiles : les deux premières 
à Rotalipora sont cénomaniennes, la troisième dans laquelle débutent les Globo- 
truncana assez nettement bicarénées est du Turonien inférieur. 


Dans la région dijonnaise, le Crétacé supérieur n’occupe en surface qu'une 
faible étendue autour de Tanay. Bien que ses affleurements soient médiocres 
à cause de la mollesse du rehef et d’une couverture Himoneuse notable, 
son intérêt n’est pas négligeable car 1l constitue un témoin entre le Crétacé 
supérieur du bassin parisien et celui du Sud-Est de la France ou celw du 
sous-sol bressan traversé en sondages. 

Sa composition et sa macrofaune ont été revues en 1939 par C. Arnal 
qui y signala aussi la présence de Rosalines ('). Grâce à des prélèvements 
mettant à profit des affleurements fortuits, nous avons pu commencer 
l'examen de la microfaune, la comparer avec celle du forage effectué récem- 
ment par les mines de potasse d'Alsace, quelques kilomètres au Sud à 
Cessey-sur-Tille, enfin mettre en parallèle les subdivisions stratigraphiques 
ainsi obtenues avec celles qu'ont donné les macrofossiles. 

Les conditions stratigraphiques sont les suivantes 

a. En surface, le Crétacé supérieur de Tanay se dispose en une série 
monoclinale plongeant doucement vers l'Ouest sous des calcaires lacustres 
éocènes ou oligocènes formant légère cuesta. On y a reconnu le Cénomanien 
et le Turonien, mais nous inclinons à penser que les niveaux supérieurs du 
Turonien manquent. 

b. Le forage de Cessey a atteint le Crétacé supérieur sous FOlhgocène 
détritique continental. Il nous a été utile, en particulier, pour contrôler 
l’ordre de superposition des éléments recueillis en affleurements. 

L'examen de la répartition verticale des microfaunes conduit à distinguer 
trois niveaux : 

I. La zone inférieure est caractérisée par la coexistence de nombreuses 
Globotruncana (Præglobotruncana ou Rotundina) stephani Gandolfi et de 
Rotalipora variées qui toutes appartiennent au groupe appenninica Renz 
(var. typica Gandolfi, formes voisines de la variété x Gandolfi, formes 
tendant vers À. reicheli Mornod). En outre on rencontre Pseudotextulariella 
cretosa Cushman et des individus assez nombreux que nous rapprochons 
par leur aspect extérieur de Globigerina aumalensis Sigal mais qui ne sont 
vraisemblablement pas de vraies Globigérines. Cette faune correspond au 
niveau à Schlænbachia varians et Mantelliceras mantelli. Elle est donc 
indiscutablement cénomanienne. 
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II. La seconde zone se singularise par : 


a. l'apparition de Rotalipora du groupe cushmant Morrow-turonica 
Brotzen ; 

b. l'apparition des Globotruncana dont la carène tend à se dédoubler. 
Une extrême variabilité règne dans ce groupe où l’on peut noter deux 
tendances dont l’une s’apparente à Glt. imbricata Mornod, l’autre à Glt. 
renzi Thalmann-Gandolf; 

c. l’épanouissement des Rotundina ordinaria Subbotina à partir, semble- 
t-il, des formes rapprochées précédemment de Globigerina aumalensis. 


Subdivisions et datation d’après les macrofaunes Subdivisions 
(C. Arnal). d’après les Foraminifères. 


Calcaire lacustre éocène ou oligocène. 


TURONIEX. 


k. Craie marneuse à 
Terebratulina gracilis 


» campantensis e 
IT. G{t. groupe lapparenti 


Glt. aff. imbricata-renzti 
Rotundina ordinaria 


Rhynchonella sulcata 


3. Craie blanche à 
Rhynchonella cuviert 
Inoceramus labiatus 


CÉNOMANIEN. 


2, Craie blanche à IT. Gt. aff. imbricata-renzi 
Mantelliceras mantelli GlL. stephani médiocres 
Turrilites costatus Rotundina ordinaria 
Inoceramus striatus Rotalipora gr. turonica-cushmanti 


Pseudotextulariella cretosa 


1. Marnes crayeuses et craie marneuse à I. Globigerina ? cf. aumalensis 
Schlænbachia varians Gt. stephani 
Mantelliceras mantelli fotalipora gr. appenninicu 


Pseudotextulariella cretosu 


Ajoutons que Pseudotextulariella cretosa persiste comme les Glt. stephani 
qui, cependant, sont beaucoup moins belles et typiques que dans le niveau 
sous-jacent. Cette microfaune qui provient des couches supérieures, à 
Mantelliceras mantelli et Turrilites costatus, de la craie est encore céno- 
manienne. 


III. La zone supérieure recèle toujours les Glt. aff. imbricata-renzi 
ainsi que les Rotundina ordinaria. Elle se différencie de la précédente par 
l'extinction des Rotalipora, le développement de Globotruncana fran- 
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chement bicarénées du groupe lapparenti qui évoquent soit la sous-espèce 
lapparenti Brotzen, soit la sous-espèce inflata Bol. Ce troisième ensemble 
correspond au Turonien identifié par les macrofossiles, mais nous n’avons 
pu le subdiviser pour retrouver les deux zones à Rhynchonella cuvieri et 
à Terebratulina gracilis de C. Arnal. Nous pensons qu’il s’agit seulement 
de Turonien inférieur et que les niveaux plus élevés de l’étage ont été 
enlevés par l'érosion post-crétacée. En effet les macrofossiles bien carac- 
téristiques des niveaux supérieurs du Turonien de Touraine cités par 
de Grossouvre (*) ou Lecointre (*) n’ont pas été signalés à Tanay. De plus 
le Crétacé du forage de Cessey ne paraît comprendre que la partie inférieure 
de notre zone III encore sans Gi. lapparent lapparent. 


(*) Séance du 30 janvier 1961. 

(‘) Bulletin Scientifique de Bourgogne, 9, 1939, p. 13-23. 

() Bull. Soc. géol. Fr., 3° série, 17, 1889, p. 475-525. 

() C. R. Congrès des Sociétés Savantes, Dijon, 1959 (Colloque sur le Crétacé supérieur), 
P. 415-423. = 


(Laboratoire de Géologie, Faculté des Sciences, Dijon.) 
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GÉOLOGIE. — Sur la géologie du massif de Tanneron (Var et 
Alpes-Maritimes). Note de M. Pierre Borper, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 


On peut étendre l’appellation de massif de Tanneron à l’ensemble des 
formations cristallophylliennes qui affleurent au Nord du massif permien 
de l’Estérel entre Pennafort au Nord du Muy et Cannes. Ainsi défini, 
celui-ci mesure environ 35 km de long d'Ouest en Est sur une largeur 
maximale de 13 km. Il est limité, vers le Sud, par les formations sédimen- 
taires et volcaniques de l’Estérel; vers le Nord, par le Trias formant la 
base des séries secondaires de Provence (‘). 

Dans ce massif affleure une série de gneiss traversés par quatre formations 
de roches éruptives : 


10 le granite écrasé de Pennafort, équivalent, sinon prolongement, du 
granite de l'Hermitan, Maures (*); 

20 la diorite quartzique de Prignonnet, roche éruptive antérieure au 
métamorphisme régional et transformée en ortho-gneiss; une roche ana- 
logue affleure à l'Est de Grimaud; 


30 le granite du Rouet, prolongement vers le Nord du granite du Plan 
de la Tour; il supporte, dans la région de Castel Diao, les restes de son 
toit batholitique; 


4° la granulite à tourmaline de Grim, petit massif long de 3 km, large 
de 0,5 km, orienté Nord-Nord-Est—Sud-Sud-Ouest et situé à 1 km au 
Sud-Est de Saint-Paul-en-Forêt; il est entouré par un réseau de filons 
aplitiques. 

Le massif gneissique lui-même est traversé du Nord au Sud par sept 
bandes isoclinales que j’ai interprtéées comme autant de fonds de syn- 
clinaux. Leur stratigraphie peut se schématiser ainsi : 


— série détritique supérieure : schistes et arkoses métamorphiques; 

— série volcanique acide : anciens microgranites transformés en gneiss leptynitiques 
roses; localement (Tanneron) leur structure originelle est conservée; 

— série basique, probablement volcanique, représentée par des gneiss noirs à biotite, 
amphibole ou pyroxène; 

— migmatites inférieures, souvent, hétérogènes, FR ie à des embréchites; les faciès 
œæillés sont rares. 


Le premier synclinal est formé de micaschistes qui s'appuient à l'Ouest 
contre le granite de Pennafort; à l'Est, le synclinal est limité par l’accident 
de Prignonnet, prolongement vers le Nord de l’accident de Grimaud. Des 
brèches de gneiss, affleurant à l'Ouest de l’accident dans la vallée de 
l'Endre, sont peut-être à rapporter au Carbonifère (prolongement du bassin 


du Plan de la Tour). 
C. R., 1961, 1°r Semestre. (T. 252, N° 6.) 59 
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Le second synclinal est limité à l'Ouest par deux grandes failles entre 
lesquelles affleure localement la diorite de Prignonnet; vers l'Est, les 
amphibolites affleurent entre le vallon du Rioutard et l’Endre. 

Le bord ouest du troisième synclinal paraît s'étendre du Ribas au vallon 
du Gabre; son bord est, marqué par des gneiss roses surmontant des 
amphibolites, se suit du pied de la Gardiette jusqu’à la Haute-Carpénée. 

Le quatrième synclinal est caché sur les deux tiers de sa longueur par 
le bassin carbonifère du Reyran; ce dernier est limité vers l'Est par une 
très importante zone mylonitique qu’on suit depuis le vallon de la Moure 
(route nationale n° 97) jusqu’au Flaquier. A partir de la ferme des Muletiers, 
le bord du synclinal carbonifère quitte vers l'Ouest l’accident et, entre 
les deux, apparaît le bord oriental du synchinal cristallin caractérisé par 
les gneiss noirs supportant la série détritique supérieure. Ce synclinal 
cristallin est bordé, à l'Ouest, par un accident qui passe sous le Carbonifère 
et dont la localisation exacte est inconnue. 

Le flanc ouest du cinquième synclinal apparaît dans le versant oriental 


du ravin de la Moure avec la succession : migmatites, gneiss noirs, gneiss 
roses; à hauteur du Planestel, le cœur est rempli par la série détritique 
sur 2 km; son flanc oriental, écrasé, est marqué par les gneiss roses dans 
le ravin de l’Argentière. À hauteur du bois de Montauroux, le cœur est 
entièrement formé par les gneiss roses. Vers le Nord, il se réduit à 1 km 
de série détritique encadrée par deux bancs de gneiss roses. Il disparaît 
sous la couverture triasique à hauteur de la Grange Neuve. 

Le sixième synclinal n’est représenté que par son flanc est, comportant : 
gneiss roses, gneiss noirs et migmatites; on le suit en ligne droite de 
Saint-Jean-d’Estérel à Tanneron, puis de là jusqu’à Peygros. 

Enfin le dernier synclinal affleure dans les faubourgs occidentaux de 
Cannes : les gneiss de la Croix des Gardes appartiennent encore à la série 
volcanique acide. 


La carte géologique montre un changement assez brusque des directions 
tectoniques : tandis que dans la partie sud du massif, les axes sont orientés 
Nord 10° Est, ils passent brusquement vers le Nord à une direction 
Nord 30° Est. Ce changement, qui se produit à hauteur d’une ligne 
Bagnols-en-Forêt-Pégomas, ne semble pas jalonné par un accident trans- 
versal. 


La distance séparant les synclinaux successifs est sensiblement de 5 km, 
sauf entre le 4€ et le 5€ où passe l’accident du Reyran; si cette région 
présente une structure isochinale, l'épaisseur de la série qui a été plissée 
devait y être faible (quelques milliers de mètres) et du même ordre que 
celle qui a été observée dans les micaschistes des Maures. 

Il paraît certain que le massif du Tanneron prolonge vers le Nord les 
gneiss de Saint-Tropez qui forment la partie orientale du massif des 
Maures (*). La structure qui vient d’être décrite existe probablement 
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aussi, plus ou moins oblitérée, dans les gneiss de Saint-Tropez, bien que, 
jusqu'ici, elle n’y ait pas été reconnue. On peut donc penser que la structure 
isoclinale, déjà connue dans les Maures à l'Ouest de l’accident de Grimaud, 
s'étend également à l'Est de celui-ci, ce qui diminue l'importance qui lui 
a été attribuée. On peut même supposer avec vraisemblance que les séries 
des micaschistes des Maures et des gneiss de Saint-Tropez-Tanneron, 
appartiennent au même ensemble géologique et ne diffèrent que par 
l’intensité du métamorphisme, croissant d’Est en Ouest, qui les affecte : 
c’est tout au moins ce que suggère l’existence, dans ces deux régions, 
d’un niveau repère constitué par une série analogue de gneiss noirs et 


d’amphibolites. 


(*) Feuilles géologiques au 1/50 000€ : Cannes, Fayence, Fréjus, Grasse (sous presse). 
() P. BorDET, Bull. Carte géol. Fr., 1957, p. 89. 
() 


3) P. BoRDET, C. R. somm. Soc. géol. Fr., 1948, p. 106. 


(Laboratoire de Minéralogie, Institut Catholique, Paris.) 
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GÉOLOGIE, — Les domaines de sédimentation dans la zone subbriançonnaise. 
Note (*) de MM. Resxorn Barsier et Jacques Desecmas, transmise 
par M. Léon Moret. 


Trois domaines distincts apparaissent nettement : l’un externe, de cordillère, 
l’autre médian, où alternent sillons et hauts-fonds, le troisième franchement de 
sillon, mais où certains caractères annoncent l’approche du domaine briançonnais. 


Dès 1942, et surtout en 1948, l’un de nous [R. B. (‘)] avait montré qu'au 
Nord du Pelvoux la zone subbriançonnaise correspondait à trois domaines 
de sédimentation distincts : l’un externe (zone des Brèches de Tarentaise), 
l’autre médian (nappe du Pas du Roc), le dernier, le plus interne (donc 
l'équivalent des unités internes de l’'Ubaye), n’étant plus représenté que 
par quelques blocs-klippes emballés dans la « cicatrice » de la zone des 
Gypses du Pas du Roc. 

Par la suite, de nombreux travaux [R. Barbier (*), J. Debelmas (*), 
Y. Gubler (*), M. Lanteaume (°), M. Latreille (°)] ont étendu notre connais- 
sance du Subbriançonnais jusqu’à la Méditerranée et mis en évidence de 
nouvelles unités tectoniques relayant vers le Sud celles de la Maurienne. 
Mais il s’est avéré que, malgré le nombre et la complexité des écailles ou 
digitations nouvellement distinguées, on y retrouvait assez nettement les 
trois domaines de sédimentation précédemment évoqués, dont la conti- 
nuité et la constance prouvent qu’ils correspondent à des éléments struc- 
turaux cohérents. 

1. À l'Ouest, c’est-à-dire en position externe, le domaine subbriançonnais 
offre des séries sédimentaires très variées, souvent incomplètes, où une 
activité tectonique semble avoir été plus ou moins continue pendant tout 
le Mésozoïque. On peut parler de faciès de cordillère. L'évolution se termine 
toujours, au Lutétien, par l'émission de grandes nappes de conglomérats 
polygéniques très caractéristiques où abondent les galets cristallins et qui, 
suivant qu'on se trouve plus ou moins sur l’axe de la cordillère, trans- 
gressent des termes d’autant plus profonds. 

A ce domaine correspond la nappe des Brèches de Tarentaise de 
R. Barbier, où les caractéristiques précédemment énumérées sont les plus 
nettes : les conglomérats lutétiens arrivent à reposer parfois jusque sur le 
Cristal lui-même. On est évidemment là sur l’axe de la cordillère 
(cordillère tarine). 

Au Sud du Pelvoux, dans le secteur durancien, l’unité de la Martinasse, 
définie par M. Latreille (°), doit correspondre à la marge orientale du 
prolongement sud de la cordillère tarine. 

Se basant sur les travaux de M. Lanteaume (°), l’un de nous [R. B. (*)] 
a indiqué récemment que ce domaine frontal devait se retrouver au-delà 
du massif de l’Argentera (unité du col de Tende). 
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2. À l'Est de ce domaine vient une zone de paléogéographie complexe : 
on y voit alterner, soit horizontalement, soit verticalement, des sédiments 
néritiques, zoogènes et d’autres de type plus profond, presque azoïques 
(calcaires à zones siliceuses du Malm-Néocomien, par exemple). Les lacunes 
sont fréquentes, ainsi que les faciès bréchiques ou microbréchiques. Mais 
aucune discordance n’y est observable. 

A ce domaine correspond la série du Pas du Roc [R. Barbier (')] la série 
de Piolit [M. Latreille (°)] et surtout l’unité des Séolanes [D. Schneegans (°), 
Y. Gubler (‘)] caractérisée par un véritable récif-barrière qui s’y installe 
au Malm. Par places la série de cette unité est suffisamment perturbée 
pour que le Lutétien soit localement transgressif sur le Malm, avec des 
conglomérats montrant ou non des galets cristallins. Cette unité se suit 
par les écailles du Lac d’Allos jusque sur le versant nord-oriental de 
l’Argentera, à la Cima Piconiera [ Y. Gubler (*)] et dans le « complexe II » 
de R. Malaroda (*). 

C’est également à ce domaine que nous rattacherons les unités sub- 
briançonnaises « internes » ou s. str. de M. Lanteaume (1958) : on y voit 
alterner en effet des hauts-fonds où la série évoque celle des Séolanes et 
des sillons analogues à celui de Piolit. 

3. Plus à l’Est encore, viennent enfin des séries beaucoup plus monotones, 
quoique encore assez zoogènes au Lias et au Dogger. Il s’agit d’un sillon 
de subsidence calme, s’approfondissant peu à peu au cours du Mésozoïque. 
Nous y rangerons l’unité du Morgon [| D.Schneegans (’)]. Dans les digi- 
tations internes de cette unité, on voit le Lias diminuer d'importance 
aux dépens du Dogger et même disparaître complètement dans la série 
de Vallouise-l’Argentière, ce qui annonce les abords du géanticlinal 
briançonnais précisément caractérisé par l’absence à peu près totale de 
Lias. On notera que cette absence de Lias est la règle dans les unités 
subbriançonnaises internes au Sud-Est de l’Argentera [M. Lanteaume (°)], 
mais ce caractère perd ici toute signification car, dans ce secteur, le Lias 
est extrêmement réduit dès la zone externe. 

En résumé, il sera donc commode et justifié de distinguer trois sous-zones 
subbriançonnaises différentes, rarement toutes présentes sur une même 
transversale, mais se relayant le long de la chaîne. 

1. Un Subbriançonnais externe, correspondant à la cordillère tarine s. str. 
et ses prolongements Sud, à série très lacunaire et Lutétien congloméra- 
tique à galets cristallins, transgressif et en général fortement discordant : 
nappe des Brèches de Tarentaise, unité de la Martinasse, unité du col 
de Tende. 

Comme on peut le remarquer, cette sous-zone est très mal représentée au 
Sud du Pelvoux : étant située au front des unités internes, elle a pu être 
très morcelée lors de la mise en place du Flysch à Helminthoïdes; ou bien, 
en raison de sa faible plasticité, elle ne s’est pas décollée et est restée 
enfouie sous les unités plus internes. 
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2. Un Subbriançonnais médian où la série est plus complète quoique 
coupée d’oscillations verticales. Les conglomérats lutétiens (avec ou sans 
galets cristallins mais pas ou peu discordants) ont pu encore y parvenir 
ou s’y former par places : unité du Pas du Roc, de Piolit, des Séolanes s. /. 
(Séolanes s. str., lac d’Allos, Piconiera, ete.), complexe IT de R. Malaroda, 
unités du Riou Freid, Rocca Barbona, etc. des Alpes maritimes. 


x 


3. Un Subbriançonnais interne, à série monotone et continue, avec Lias 
(unité du Morgon) ou sans Lias (unité de Vallouise-l’Argentière). 

Ce tableau, forcément schématique, montre malgré tout que la meilleure 
définition qu’on puisse actuellement donner de la zone subbriançonnaise 
est qu’elle est une zone de paléogéographie complexe et variable, s’opposant 
aux zones externe d’une part, briançonnaise d’autre part, qui correspondent 
à des ensembles beaucoup plus vastes, plus monotones et d’évolution 
plus lente ou plus homogène. 


* 


Lt. + 
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Séance du 30 janvier 19617. 

BARBIER, Thèse, Mém. Carte géol. Fr., 1948. 

. BARBIER, C. R. Soc. géol. Fr., 21 mars 1960. 

DEBELMAS, Comptes rendus, 252, 1961, p. 299. 

. GUBLER, C. R. Soc. géol. Fr., 21 mars 1955 et 17 novembre 1958. 
. LANTEAUME, Bull. Soc. géol. Fr., [6], 8, 1958, p. 651. 

. LATREILLE, Thèse, Mém. Carte géol. Fr. (sous presse). 

. SCHNEEGANS, Thèse, Mém. Carte géol. Fr., 1938. 

. GUBLER, Bull. Carte géol. Fr., 32, n° 174, 1929. 
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(Laboratoire de Géologie, Faculté des Sciences, Grenoble.) 
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PALÉONTOLOGIE. — {dentification de l’Aquitanien continental dans le bassin 
de l’Ebre. Note (*) de MM. Micuec Crusaroxr Paré et José Truxors 


SanTonsa, présentée par M. Jean Piveteau. 


La stratigraphie des dépôts tertiaires moyens et supérieurs du bassin de 
l’Ebre, au Nord-Est de la Péninsule ibérique, est confuse, faute de docu- 
ments paléontologiques caractéristiques. Cette série possède une puissance 
considérable et va, pour le moins, de lYprésien au Pontien, époque avec 
laquelle se termine le cycle de remplissage sédimentaire. 

La plus grande partie des assises est continentale ou lacustre; seules 
les couches les plus inférieures contiennent des intercalations marines, 
surtout très développées dans la zone nord-ouest du bassin, et qui ont été 
datées avec certitude par une riche faune d’Invertébrés. Les couches 
continentales ou lacustres ont été attribuées à des étages divers par suite 
de l'extrême rareté de gîtes fossilifères; c’est ainsi que des zones très 
étendues ont été attribuées indistinctement à l’Éocène ou à l’Oligocène, 
d’autres à lOligocène ou au Miocène. 

À l’exception de quelques découvertes isolées et peu significatives, on 
connaissait jusqu’à présent, dans ce bassin, trois gisements de Mammifères : 
ceux de Calaf (Depéret, 1899) (‘) et Tàrrega (Vidal et Depéret, 1906) (*) 
sur la bordure orientale et celui de Monteagudo, en Navarre (Navas, 1926; 
Ruiz de Gaona, Villalta et Crusafont, 1946) (*), dans la zone occidentale. 
Les deux premiers avaient été attribués au Sannoisien, le troisième au 
Vindobonien. Étant donnée la distance considérable qui les sépare, le 
problème de la délimitation Oligocène-Miocène, dans le centre du bassin, 
s’avérait assez difficile. Toutefois, dans les zones du Nord et du Sud, et 
grâce à des discordances marginales, quelques auteurs (Fallot et Bataller, 
puis l’école de Gôttingen) ont pu établir la distinction entre Paléogène et 
Néogène. De récentes découvertes de Mammifères fossiles ont permis de 
reconnaître quelques étages : Ludien continental à Sampedor (Masachs, 
Crusafont et Villalta, 1954) (*) et à Sallent (encore inédites); Burdigalien- 
Vindobonien inférieur à Remolinos (Llamas, 1959) (°). 

C’est tout récemment qu'il a été possible de reconnaître la présence de 
l'Aquitanien continental [quelques anciennes attributions à cet étage 
avaient bien été faites (Vidal et Depéret, Larrazet) mais rectifiées, dans 
la suite]. Palæochærus meissneri vient d’être découvert à Tudela, dans la 
série marneuse rouge « lie-de-vin », où, le siècle dernier, Ezquerra del Bayo 
avait recueilli un T'rionyx attribué, avec doute, à T. maunoir. Ces terrains 
avaient été placés dans l’Oligocène, parfois dans l’Oligocène inférieur, ou 
dans le Miocène. 

La série rouge de la Ribera de Tudela constitue la prolongation orientale 
de celle que Riba avait nommée « faciès de Näjera » et qu’il considérait 


_ 
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déjà comme oligocène (1955). Par ailleurs, les couches de Tudela, sont 
inférieures à celles qui contiennent les dépôts sahifères de Remolinos, à 
Cainotherium, et aux niveaux gypseux de Monteagudo, d'âge vindobonien. 
La concordance parfaite, qui existe entre l'horizon de Tudela et celui de 
Monteagudo, leur séparation par une épaisseur probablement supérieure 
à 350 m, montrent que la série de Tudela doit comprendre aussi le Burdi- 
galien, dans ses niveaux les plus supérieurs (Murchante, Urzante, etc.). 

L'existence de l’Aquitanien continental dans la région occidentale du 
bassin de l’Ebre soulève le problème de sa localisation dans la région 
orientale où la continuité sédimentaire ne fait aucun doute. Les facies 
hthologiques sont, ici, différents. Born (1916) ainsi que Vidal et Depéret, 
considéraient les grès et les marnes rougeâtres de Lérida supérieurs aux 
molasses de Tarrega, comme devant appartenir au Stampien : dans ces 
conditions, il ne restait que fort peu d'épaisseur pour le reste de la forma- 
tion, dont la terminaison, d'âge vindobonien-pontien, constitue le pays de 
plate-formes échelonnées des Monegros. Mais une analyse de la faune de 
Târrega (en partie encore inédite), telle que nous la connaissons aujourd’hui, 
nous incite à la supposer stampienne; ceci est corroboré par le fait qu’elle 
est séparée de celle de Calaf, incontestablement sannoïisienne, par une 
épaisseur d'à peu près 4oo m. S’il en est bien ainsi, les grès rouges de 
l'Urgell, plaine de Lérida, et une partie de la Litera représenteraient 
l’ensemble Aquitanien-Burdigalien, c’est-à-dire l'équivalent de la série rouge 
de Näjera et Tudela, de l’autre côté du bassin. 

La puissance totale des dépôts tertiaires du bassin de l’'Ebre, dans sa 
région orientale, entre les niveaux à Bulimus gerundensis, du Paléocène 
du Llobregat et le calcaire lacustre d’Alcubierre, du Pontien, pourrait 
être de l’ordre de 4 000 m. D’après les données de Bomer et de Riba, le 
Tertiaire continental de la région occidentale de ce même bassin aurait une 
puissance analogue. 


(*) Séance du 16 janvier 1961. 

(:) Cu. DEPÉRET, Bull. Soc. géol. Fr., 26, 1899. 

(@®) CH. DEPÉRET et L. M. Vipaz, Mém. R. Acad. Cienc. y Art. de Barcelona, 3 a época, 
5, 1906. 

6) M. Rurz DE GAONA, J. F. ViILLALTA et M. CrusAFoNT, Notas y Comunic. del Inst. 
Geol. y Min. de Esp., n° 16, 1946. 

() V. Masacus, M. CRUSAFONT et J. F. ViLLALTA, C. R. somm. Soc. géol. Fr., n° 13, 1954. 

(5) M. R. Lzamas, Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat., 57, 1959. 


(Musée de Sabadell.) 
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ALGOLOGIE. — Sur les synapses du Bornetia secondiflora (J. Ag.) Thuret. 
Note (*) de Mlle Marie-Louise Priou, présentée par M. Roger Heim. 


L’étude microscopique du synapse du Bornetia secundiflora a montré qu’il cons- 
tituait une sorte de bouchon, en forme de lentille biconvexe, enchassé dans un 
orifice de la membrane mitoyenne. Ce synapse est formé de deux membranes 
sidérophiles séparées par une substance interstitielle à structure striée très marquée. 


La question des communications protoplasmiques des Floridées a inté- 
ressé de nombreux cytologistes depuis 1843, date à laquelle Zanardini et 
Kützing les avaient mentionnées; mais toutes les opinions émises à ce 
sujet sont aussi variées que contradictoires. 

Les synapses du Bornetia secundiflora sont de grande taille et peuvent 
atteindre, dans les articles de la base du thalle, 70 4 environ de diamètre. 

Qu'ils soient observés sur coupes après fixation ou sur matériel vivant 
plasmolysé, ils se montrent toujours constitués par deux membranes 
synaptiques séparées par une substance interstitielle, structure généra- 
lement signalée par de nombreux auteurs chez d’autres espèces, et qui a 
été aussi révélée par F. Miranda, qui, le premier en 1930, étudia les synapses 
du Bornetia secundiflora. 

Sur le vivant, le synapse, qui apparaît comme une lentille biconvexe 
résistante, élastique et constituée par deux membranes en forme de verres 
de montres soudés sur leurs bords, est enchassé au centre de la mem- 
brane transversale séparant deux articles. Cette membrane, de nature 
pecto-cellulosique, s’épaissit pour former un bourrelet autour du synapse 
qui se trouve, en quelque sorte, serti dans cet orifice ménagé dans le tégu- 
ment transversal, opinion émise d’ailleurs par Mme G. Feldmann 
(1940 et 1946) pour d’autres Floridées. 

Chez le Bornetia, la ponctuation est done ouverte, c’est-à-dire qu’elle 
n’est pas obturée par une lamelle de la membrane mitoyenne, structure 
identique à celle signalée par F. Miranda (1930) chez le Bornetia, par 
G. Mangenot (1924), V. Jungers (1933), M. Celan (1940), Me G. Feldmann 
(1940) chez d’autres espèces et enfin par A. Myers, R. D. Preston et 
G. W. Ripley (1959) chez le Rhodymenia palmata, dont les ponctuations 
furent étudiées au microscope électronique. 

Sous l’action ménagée de l’eau de Javel ou d’une solution de potasse 
caustique, le synapse se détache de son châssis à la façon d’un bouchon, 
roule sur sa tranche, sans toutefois que les deux disques qui le forment 
se séparent et glissent l’un sur l’autre comme cela se produit chez le 
Griffitsia setacea; puis ce synapse éclate et se détruit complètement. 

Les membranes synaptiques qui forment corps avec la partie externe 
du cytoplasme, mais dont la séparation est très nette, apparaissent homo- 
gènes, réfringentes et se colorent fortement par l’hématoxyline ferrique. 


922 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


= Ces membranes sidérophiles fixent les colorants spécifiques des lipides 
(noir Soudan, Soudan III, bleu BZL) et réduisent fortement l’acide 
osmique. Leur nature lipoprotéide a été démontrée par Mie Celan (1940). 

La substance interstitielle présente, aussi bien sur le vivant que sur 
coupes après fixation, une structure striée très marquée. 

En effet, sur du matériel frais, le synapse vu de face offre un aspect 
granuleux (fig. 1) qui avait été constaté par F. Miranda mais pour qui 
la striation correspondait à des canalicules très nombreux, traversant la 
substance interstitielle et allant d’un protoplasme à l’autre. 


Fig. 1 et 2. — Synapse du Bornetia secundiflora (G X 750). 


La striation, observée sur des coupes après fixation, suivie ou non de 
coloration, apparaît constante et très nette, quel que soit le fixateur. 
La figure,2 montre que les stries qui, dans la partie centrale, sont perpen- 
diculaires aux disques tandis qu’à la périphérie elles s’incurvent vers les 
bords, sont épaissies au contact des plateaux synaptiques. Ces épaissis- 
sements correspondent sans doute aux ponctuations qui apparaissent sur 
le synapse vu de face (fig. r). - 

La présence de cette striation ne dépend pas de l’âge de la cellule, car 
elle a été mise en évidence chez des cellules apicales très jeunes, où elle 
est plus fine et moins marquée. 


r"ée 
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Cette substance interstitielle striée, fortement adhérente aux mem- 
branes synaptiques, réduit l’acide osmique et fixe les colorants des lipides : 
le bleu BZL non seulement colore les stries, mais met en évidence des 
granulations. 

Le bleu coton, qui teint intensément le cytoplasme, colore aussi des 
granulations, qui se révèlent plus nombreuses dans la partie médiane de 
la substance interstitielle tandis que les stries restent incolores ainsi que 
les plateaux synaptiques. 

Le chlorure de zinc 1odé colore les stries en marron, alors que les mem- 
branes sidérophiles et la membrane cytoplasmique ne présentent qu’une 
teinte jaune. 

Le rouge de ruthénium reste sans action sur tout le synapse alors que le 
cytoplasme se teinte en rose sous cette influence. 

Le carmin aluné n’agit que légèrement sur les stries tandis que les 
membranes synaptiques apparaissent très roses, ainsi que la partie 
externe du cytoplasme. 

La nature des synapses a engagé de nombreuses controverses. Pour les 
uns, ils sont de nature membranaire (V. Jungers, 1933; A. Muhldorf, 1937), 
pour les autres de nature cytoplasmique (P. Falkenberg, 1901 ; G. Mangenot, 
1924; Mlle Celan, 1940). 

Bien qu’ils se rapprochent du cytoplasme ou plus précisément de la 
membrane cytoplasmique par certaines réactions colorées, 1l ne nous semble 
pas que la ponctuation ouverte soit remplie de protoplasme qui, appa- 
remment, serait continu de cellule à cellule comme le décrivent A. Myers, 
R. D. Preston et G. W. Ripley d’après leur étude du Rhodymenia palmata, 
au microscope électronique, ni que les striations soient des canalicules qui 
serviraient de communication entre deux eytoplasmes voisins. 

Le synapse du Bornetia présente donc une structure qui lui est propre 
et dont certains constituants sont identiques à ceux du cytoplasme. 
Grâce à cette structure complexe, il joue, sans doute, Le rôle de filtre sélectif 
vis-à-vis des substances de translocation. 


(*) Séance du 4 janvier 1961. 


(Laboratoire maritime du Muséum National d'Histoire naturelle, Dinard.) 


| 
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HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — Comparaison du fonctionnement reproducteur 
chez deux plantes vivaces construisant des inflorescences en grappe 
indéfinie sans fleur terminale, Teucrium scorodonia L. (Labiées) et Alyssum 
maritimum Lamk. (Crucifères). Note (*) de MMe AnRrerTe Laxce-Nouca- 
RÈDE, présentée par M. Lucien Plantefol. 


Chez le Teucrium scorodonia l'établissement de la phase reproductrice est précédé 
par une recrudescence de l’activité apicale axiale qui demeure ensuite importante 
durant le fonctionnement reproducteur; chez l’Alyssum maritimum, au contraire, 
la phase reproductrice fait suite à la phase végétative sans changement dans la 
zonation. 


Dans les jeunes apex végétatifs de Teucrium scorodonia et d’Alyssum 
maritimum obtenus à partir d’un semis, un anneau initial à fonctionnement 
latéral et plastochronique détermine l’organogenèse des feuilles opposées 
(fig. 1, ai) ou alternes (fig. 2, ai), une zone apicale axiale, moins active, 
avec deux assises de tunica et quelques cellules de corpus (fig. 1 et 2, za) 
coiffe un méristème médullaire (fig. 1 et 2, mm) producteur de moelle. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Sections longitudinales axiales de méristèmes végétatifs 
ou reproducteurs traités par la technique de Brachet (G X 180). 


Fig. 1. — Teucrium scorodonia. Jeune apex végétatif : anneau initial, ai, se régénérant 
à l’aisselle des primordiums de rang 15 (P 15) forte accumulation d’ARN à leur aisselle, 
zone apicale axiale, za, offrant une faible affinité pour la pyronine; run : méristème 
médullaire. 

Fig. 2. — Alyssum maritinum. Apex végétatif, formant le treizième primordium foliaire, 
P 13, et se régénérant, sur le flanc opposé, à l’aisselle de la dernière feuille formée. Zone 
axiale, za, moins colorée par la pyronine, mm : méristème médullaire. 

Fig. 3 à fig. 5 : Teucrium scorodonia. 

Fig. 3. — Bombement apical lors du passage à la phase reproductrice et forte accumulation 

d’ARN dans la zone axiale, za. : 


Fig. 4. — Phase reproductrice. Initiation sous-épidermique des deux premières bractées, 
br 1. ARN très abondants à leur niveau, ainsi que dans la zone axiale, za. 
Fig. 5. — Initiation de deux méristèmes floraux, mf, à l’aisselle des bractées de rang 1, 


br 1, tandis que deux bractées de rang 3 sont prêtes à surgir. 
Fig. 6 à fig. 8 : Alyssum maritimum. 

Fig. 6. — Initiation latérale d’un méristème floral, mf, par des divisions périclines de la 
troisième assise et début de régénération, r, au-dessus du bourgeon (forte teneur des 
cellules en ARN). Zone axiale, za, peu colorée. Sur le flanc opposé accroissement hori- 
zontal et épaississement des cellules latérales; future initiation florale. 

Fig. 7. — Individualisation d’un méristème floral, mf, et régénération r, au-dessus (forte 
teneur des cellules en ARN). Sur le flanc droit, élargissement horizontal préparant une 
future initiation florale; zone axiale, za, peu colorée. 

Fig. 8. — Régénération apicale latérale, r, après individualisation de deux méristèmes 
floraux déjà engagés dans l’organogenèse florale. À droite, méristème floral prêt à initier 
ses sépales, à gauche, méristème floral avant la formation des pétales. 


Mile ARLETTE LANCE-NOUGARÈDE. 
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Tandis que se poursuit la phase végétative le nombre de feuilles produites 
par l’apex augmente et le nombre d’assises tunicales axiales s’accroît aussi. 
Ainsi, chez l’Alyssum maritimum, lorsqu’à la fin de l’été les conditions du 
milieu ne sont plus favorables à l’établissement de la phase reproductrice, 
les méristèmes encore végétatifs, augmentent considérablement de volume 
et se recouvrent de cinq à six assises tunicales axiales. Les mitoses initia- 
trices de feuilles se font, dès lors, dans la troisième assise tunicale alors 
qu’elles se localisaient précédemment dans l’assise sous-épidermique. Des 
processus identiques interviennent chez le T'eucrium scorodonia où l’accrois- 
sement du volume apical demeure cependant beaucoup plus faible. Ces 
changements de forme et de taille ne modifient pas la zonation de l’apex 
où l’anneau initial reste très net. 


Par contre, au début du printemps, les pousses végétatives âgées de 
l’année précédente et les jeunes apex axillaires ayant à peine formé une 
dizaine de feuilles, s'engagent vers la phase reproductrice. 


Chez le Teucrium scorodonia, une recrudescence d’activité de la zone 
apicale axiale précède l’établissement de la phase reproductrice. L’ancienne 
zonation végétative s’estompe, l’apex s’allonge et se soulève au-dessus 
des ébauches qu’il a produites, tandis que la teneur en acides ribonucléiques 
(ARN) s’accroît et devient presque uniforme (fig. 3). Peu après, l’apex 
initie sur ses flancs deux bractées opposées par des mitoses périclines sous- 
épidermiques (fig. 4, br 1). Presque aussitôt, sur le diamètre apical situé 
à 90° du précédent, et tandis que les deux premières bractées poursuivent 
leur croissance, deux nouvelles bractées (de rang 2) sont initiées. Lorsque 
les bractées de rang 3 sont prêtes à surgir au-dessus des bractées de rang 1, 
des mitoses périclines profondes des troisième et quatrième assises soulèvent 
les premiers méristèmes floraux à l’aisselle des bractées de rang 1 (fig. 5, mf). 
Les initiations des bractées successives et des méristèmes floraux se font 
à un rythme accéléré. Ainsi se construit bientôt une très longue hampe 
jalonnée de plus de 130 fleurs. Les initiations bractéales et florales sont 
accompagnées d’une dédifférenciation et d’un accroissement de la teneur 
en ARN des cellules de flanc, mais la zonation apicale demeure cependant 
très peu marquée car de nombreuses mitoses anticlines axiales (fig. 5) 
mettent constamment à la disposition du méristème de nouvelles cellules 
après les initiations bractéales. 


A la fin de l’été, toutes les cellules apicales se différencient et se vacuo- 
lisent. Des bourgeons de deuxième ordre déjà formés à l’aisselle des feuilles 
âgées, assurent, durant l’hiver, le devenir de la plante. 

Chez l’Alyssum maritimum, que l’apex soit principal végétatif, âgé et 
de très forte taille, ou bien de deuxième ordre et ayant à peine construit 
sept à neuf feuilles, le passage à la phase reproductrice est toujours précédé 
par l'initiation de méristèmes latéraux végétatifs, dès l’aisselle des feuilles 
de rang 3 ou 4 à partir du sommet. Peu après, tandis que la zonation 
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reconnue durant la phase végétative se maintient, l’apex initie sur ses 
flanes, en disposition alterne, par des mitoses périclines dans les 3 et 4€ 
assises, des méristèmes floraux sans bractée axillante (fig. 6, mf). 

Dès l'initiation puis la surrection d’un méristème floral, le flanc de Papex, 
fortement réduit, se régénère à partir de cellules situées immédiatement 
au-dessus (fig. 6 et 7, r). Sur le flanc opposé, une nouvelle initiation florale 
est annoncée par trois processus (fig. 6 et 7) : 

- un accroissement de surface dû à des mitoses tunicales anticlines; 

-— un épaississement latéral, né de divisions périclines; 

-— un fort enrichissement en ARN de toutes les cellules latérales. 

Plus tard, lorsque deux méristèmes floraux ont été successivement 
formés sur un même diamètre apical puis ce sont engagés dans l’organo- 
genèse florale (fig. 8), le méristème reproducteur montre toujours, des 
cellules de flanc plus riches en ARN que celles de la zone apicale axiale. 

Ainsi, au cours de ce fonctionnement reproducteur, la zone apicale 
axiale conserve constamment des cellules plus différenciées et moins actives 
que celles des zones latérales où une sorte d’« anneau initial » particulière 
détermine l’organogenèse des méristèmes floraux par des phases d’accrois- 
sement horizontal vers le lieu d'initiation de chaque méristème floral et par 
des phases de restauration au-dessus des bourgeons floraux nouvellement 
formés. 

En corrélation avec de précédents travaux sur l’ontogénie des inflores- 
cences ('), (*), (*), (*), ces faits prouvent que les méristèmes reproducteurs 
ne comportent pas la même uniformité structurale et fonctionnelle que les 
méristèmes végétatifs et que les types de fonctionnement reproducteur 
sont aussi divers que les types morphologiques d’inflorescences qu'ils 
construisent, 


(*) Séance du 30 janvier 1961. 

(:) G. BERSILLON, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1455-1458. 

@) M. Hapy-MousraPHA, Comptes rendus, 245, 1957, p. 710-712. 

(5) A. LANGE et P. RoNDET, Comptes rendus, 246, 1958, p. dam 3180. 
(*) A. LANCE, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2748-2750. 


(Laboratoire de Botanique de l’École Normale Supérieure). 
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EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Rubiacées. Développement de 
l'embryon chez le Spermacoce tenuior Gærtn. Note (*) de Mile Ly Tur Ba, 


présentée par M. René Souèges. 


Les Spermacocées et les Rubiées, tribus réputées très voisines, se rattachent, 
dans la première période de la classification embryogénique, au même mégar- 
chétype V. Les premières font toutes partie du seul groupe présentant une 
homogénéité remarquable, tandis que les secondes ont un développement irrégulier. 


Pär leurs loges uniovulées, leurs ovules amphitropes ou anatropes, fixés 
aux septums, leurs graines à radicule infère et leur corolle à préfloraison 
valvaire, deux tribus des Rubiacées, les Spermacocées et les Galiées (), 
présentent en apparence les plus grandes affinités. On les différencie seule- 
ment par leurs stipules, membraneuses chez les Spermacocées, foliacées 
chez les Rubiées. Sur les 350 genres environ que comprend la famille, elles 
n’en groupent, à elles deux, qu’une trentaine dont sept appartiennent aux 
Galiées. Ce sont les seules Rubiacées sur lembryogénie desquelles on 
possède des données précises, avec le Sherardia arvensis L. (?), le Galium 
Aparine L. (*), qui sont des Rubiées, le Richardsonia pilosa H. B. et K. (‘) 
et le Diodia Dasycephala Cham. et Schlecht. (*) qui appartiennent aux 
Spermacocées. 

En nous adressant au Spermacoce tenuior Gærtn., nous désirons vérifier 
si cette espèce présente, dans son développement embryonnaire, la régu- 
larité remarquable qui caractérise les deux autres Spermacocées, et oppose 
jusqu'ici les membres de cette tribu à ceux des Rubiées dont les embryons 
ont un développement très irrégulier. 


Chez le Spermacoce tenuior Gærtn., l'œuf se divise d’abord à l’aide d’une cloison trans- 
versale qui sépare une cellule apicale, ca, et une cellule basale, cb (fig. 2). A la deuxième 
génération, par segmentations transversales, chacun des éléments du proembryon bicellu- 
laire donne naissance à deux cellules superposées. Il se forme une tétrade linéaire de la 
série C> (fig. 3). Les deux étages supérieurs, / ou ec et [’ ou cd, se cloisonnent verticalement, 
tandis que les cellules m et ci, puis, éventuellement leurs cellules-filles, se divisent trans- 
versalement (fig. 4, 5 et 6). Les éléments issus de l fournissent la partie cotylée, qui 
présente, en définitive, sous le dermatogène, deux étages superposés d’initiales de la tige 
épicotylée (fig. 18, 19 et 21). L’étage l’ ou cd prend d’abord des parois verticales qui 
isolent le dermatogène (fig. 9 et 10); puis, dans les cellules circumaxiales, des cloisons 
transversales séparent, vers le bas, les initiales de l’écorce dé la racine (fig. 11 et 12), et, 
vers le haut, les cellules dans lesquelles s’isolent d'emblée le périblème et le plérome (fig. 12 
à gauche, 13, 14, 15 et 16). La cellule d, fille de m, peut se diviser longitudinalement et 
donner le primordium de la coiffe (Jig. 7, 10, 12, 13 et 16). Mais, il arrive aussi qu’elle 
prenne une cloison horizontale tout d’abord, et, c’est alors sa cellule-fille supérieure qui 
devient calyptrogène (fig. 5, 6, 11 et probablement 14). Il est d’ailleurs difficile de déter- 
miner avec précision, dans beaucoup de cas, les limites entre les groupes de cellules 
provenant de cb. Chez le Spermacoce tenuior Gærtn., le suspenseur, formé d’une file de 
cellules provenant, en partie des cellules-filles inférieures de m et, en partie, de la cellule ci 
de la tétrade, n’atteint jamais de grandes dimensions (fig. 8, 12, 14, 15 et 19). Il est 
beaucoup plus long, chez le Spermacoce hispida Linn. (°), où il compte 8 à 12 cellules. 
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L’embryogénie du Spermacoce tenuior Gærtn. confirme de façon remar- 
quable les données acquises, jusqu'ici, sur la tribu des Spermacocées. 
L’embryon, qui entre dans la famille embryogénique de l’Hyoscyamus 
niger L. (*), (*), présente un développement absolument régulier. On savait 
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Fig. 1 à 22. —— Spermacoce tenuior Gærtn. — Les principaux termes du développement de 
l'embryon. ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; ! ou ce, 
cellule-fille supérieure de ca ou partie cotylée; l’ ou cd, cellule-fille inférieure de ca ou 
partie hypocotylée; m et ci, cellules-filles de cb; d, cellule-fille supérieure de m; f, cellule- 
fille inférieure de m; n et n’, cellules-filles de ci; 00, oospore; de, dermatogène; pe, péri- 
blème; pl, plérome; iec, initiales de l’écorce de la racine; cot, cellule-mère du cotylédon; 
mwv, méristème vasculaire du cotylédon; me et mc’, méristème cortical externe et interne 
du cotylédon; co, coiffe; s, suspenseur. En 22, schéma de l’embryon dont les détails 
sont dessinés en 20 et 21. (G X 350; 225 pour 19; 29 pour 22.) 


déjà, depuis longtemps, que les embryons des Spermacocées différaient de 
ceux des Rubiées par leur suspenseur assez réduit. Il semble acquis main- 
tenant qu'ils se rattachent tous à un type embryonomique déterminé, 
alors que, dans une même espèce, les formes embryonnaires des Rubiées 
s'inscrivent dans des groupes différents de la classification périodique. 
Dans l’une et l’autre tribu, les embryons présentent, cependant, en commun 
le caractère d’appartenir, dans la première période, au même mégar- 


chétype V. 
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(*) Séance du 30 janvier 1961. 
(*) G. BENTHAM et J. D. Hooker, Genera plantarum, 2, Londres, 1873-1876. 
(@) R. SouèGEs, Comptes rendus, 178, 1924, p. 1919; Bull. Soc. bot. Fr., 72, 1925, 
p. 546-564. 

() Ly Tai BA, Comptes rendus, 251, 1960, p. 1812. 
: () R. SouèGes, Comptes rendus, 233, 1951, p. 5. 

() P. CRÉTÉ, Comptes rendus, 243, 1956, p. 86r. 

€) 

E) 

() R. Souèces, Embryogénie et Classification, 3° fascicule : Essai d'un système embryogé- 
nique. Partie spéciale : Première période du système, Hermann, Paris, 1948, p. 62-ror. 


GC. R., 1961, 1°r Semestre, (T. 252, N° 6.) 60 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Remarques sur le rôle du complexe inhibiteur 3 
dans la dormance des bourgeons de Quereus peduneulata Ehrh. Note (*) 
de Mlle Suzaxxe Arrary, présentée par M. Raoul Combes. 


De septembre à janvier, les bourgeons du chêne ne se développent pas sans 
traitement chimique approprié. A partir de janvier, des températures élevées 
suffisent à provoquer cette croissance. Le passage d’un stade à l’autre ne se traduit 
par aucune variation du complexe inhibiteur &, qui disparaît uniquement quelques 
jours avant le « débourrage à. 


On admet que la dormance des bourgeons des végétaux ligneux est 
liée à la présence d’un ensemble d’inhibiteurs acides [complexe 5 de 
Bennett-Clark (*)] et que cet ensemble disparaît peu avant la reprise de 
croissance printamière. Ces faits semblent prouvés chez Fraxinus (*), 
Fagus (°), Pinus (*) et Quercus (*). Marinos et Hemberg (*) viennent 
d’ailleurs de suggérer que les acides phénoliques qui composent en grande 
partie cet ensemble agissent en supprimant des phosphorylations géné- 
ratrices de liaisons riches en énergie. Mais d’après von Guttenberg et 
Leike (*) chez Syringa vulgaris ce sont des substances neutres qui inter- 
viennent. Nous avons également montré (*) que la sortie de dormance 
estivale qui permet le développement des pousses de la Saint-Jean du 
chêne est liée à la disparition des inhibiteurs acides, comme l’est d’ailleurs, 
lorsqu'elle existe, la reprise de croissance des méristèmes en septembre. 

Toutefois, s’il semble prouvé que le « débourrage » des bourgeons ne 
peut se produire en présence du complexe 6, il est certain que l’évolution 
qui suit ce débourrage obéit à des règles différentes. La réappantion des 
inhibiteurs est en effet extrêmement prompte, si bien qu'il est rare qu’une 
ébauche en reste dépourvue pendant plus de quelques jours. Dans ces 
conditions, il est très difficile d’attribuer au complexe 8 la réapparition de 
l'entrée en dormance, quelle que soit sa date. Sa concentration n’augmente 
jamais sigmficativement durant les jours qui précèdent l'arrêt du déve- 
loppement. 

La présente Note est destinée à montrer plus clairement encore que, 
chez le chêne, les inhibiteurs acides ne jouent un rôle déterminant qu'au 
moment du « débourrage ». On peut distinguer dans le repos hivernal des 
bourgeons de Quercus pedunculata deux périodes bien distinctes : 

1° Durant la première qui débute en été et se poursuit jusqu’en janvier, 
les bourgeons transportés au laboratoire sont incapables de se déve- 
lopper sans un traitement chimique spécial (éthylène-chlorhydrine, gibbé- 
relline, etc.) : ils sont le siège d’une dormance classique. 

2° Au contraire, entre Janvier et avril, 1l suffit de placer des rameaux 
coupés dans une pièce chauffée et de les empêcher de se dessécher pour 
assister à l’éclosion d’un grand nombre de jeunes pousses. 
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On peut done penser que les méristèmes ne sont plus réellement dor- 
mants et que, dans la nature, seul un besoin de température élevée empêche 
la reprise de leur croissance. Si l’inhibiteur est la véritable substance de 
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Substances de croissance des bourgeons de Quercus pedunculata Ehrh, après 
extraction à l’éther, chromatographie sur papier et dosage à l’aide de segments de 
coléoptiles de Blé. 


Chromatogramme A : octobre 1960; chromatogramme B : janvier 1960. 
En abscisse : valeur du R/:; 


En ordonnée, longueur des segments des coléoptiles de Blé 
exprimée en pour-cent par rapport aux témoins. 


dormance, 1l doit diminuer fortement ou disparaître lors de ce change- 
ment des propriétés physiologiques. Or, 1l n’en est rien et nous avons pu 
l’observer chaque année de 1958 à 1960. 

10 Les bourgeons de rameaux rentrés au laboratoire en octobre sont 
riches en inhibiteurs (fig. A). Ils peuvent survivre pendant plusieurs 


_— 
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semaines mais ils n’évoluent absolument pas morphologiquement et 
conservent toujours le complexe $. Un traitement par l’éthylène-chlor- 
hydrine provoque leur croissance en levant la dormance et semble du même 
coup supprimer l’inhibiteur. Mais comme sortie de dormance et débour- 
rage se succèdent très vite 1l est impossible de décider si les deux phéno- 
mènes dépendent, l’un et l’autre, du changement de composition chi- 
mique des tissus. 

20 Des rameaux rentrés en janvier portent des bourgeons également 
très riches en inhibiteurs (fig. B), au moment de leur mise en expérience. 
Il n’a jamais été possible de déceler une différence quantitative nette par 
rapport à ceux étudiés d’octobre à décembre. Mais, à la température du 
laboratoire, au bout de 2 à 3 semaines en moyenne, les ébauches gonflent 
et engendrent de jeunes rameaux sans qu’un traitement quelconque ait 
été nécessaire. 

C’est à ce moment que, spontanément, l’inhibiteur disparaît pendant 
les huit à dix jours qui précèdent le « débourrage »."Il réapparaît immé- 
diatement après, donc avec la même rapidité qu’en avril dans la nature. 
Les disparitions de la dormance typique et de l’inhibiteur qui semblaient 
liées en octobre sont maintenant nettement disjointes : le complexe 5 existe 
alors que le besoin d’un traitement à l’éthylène-chlorhydrine a disparu. 
Mais il n'y a Jamais croissance en présence de ce complexe. 

Les causes de sa disparition nous échappent actuellement : on peut 
penser aux températures élevées, mais elles n’expliquent pas sa brusque 
réapparition lorsque les bourgeons gonflent. 

De même le froid ne saurait être le seul facteur capable d'éliminer la 
dormance sensible à l’éthylène-chlorhydrine. Chez le Chêne, elle dispa- 
raîtra en effet à nouveau en juin et en septembre, c’est-à-dire à des dates 
où les basses températures ne devraient pas jouer un rôle important. 


*) Séance du 30 janvier 1961. 

T. HEMBERG, Physiologia Plantarum, 1, 1949. 

P. F. WaAREING. ét I. D. J. Prices, ...Expt. Bot; 9, 1958, p.50. 

R. M. AzLEN, Physiologia Plantarum, 13, 1960, p. 555. 

S. ALLARY, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1557. 

N. G. MariINos et T. HAMBERG, Physiologia Plantarum, 13, 1960, p. 571. 
VON GUTTEMBERG et H. LEIKE, Planta, 52, 195$, p. 96. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. -— Étude comparative des systèmes déshydrogé- 
nasiques de mitochondries isolées de souches de tissus normaux et tumoraux 
de Scorsonère cultivés in vitro. Note (*) de M. Craupe Lancer, présentée par 
M. Raoul Combes. 


Les mitochondries isolées de tissus de crown-gall de Scorsonère cultivés in vitro 
possèdent, par unité d’azote protéique, des activités succino- et malicodéshydrogé- 
nasiques deux fois plus élevées que celles des mitochondries des tissus normaux 
correspondants. L’activité de ces systèmes in vitro est suffisamment élevée pour 
rendre éventuellement possible leur participation efficace aux processus respira- 
toires des deux types de tissus. 


Dans le cadre des recherches que nous poursuivons sur le métabolisme 
respiratoire des tissus normaux et tumoraux cultivés in vitro, nous avons 
entrepris une étude comparée de diverses activités enzymatiques présentées 
par les mitochondries isolées à partir des deux types de colonies. La présente 
Note concerne les activités succino- et malicodéshydrogénasiques de tissus 
normaux et de tissus de crown-gall de Scorsonère. 

L’isolement des mitochondries et les mesures d’activités enzymatiques 
ont été effectués selon la technique de Price et Thimann ('), dont nous 
résumons ci-dessous l'essentiel. 

Les deux types de colonies, cultivés sur milieu de Heller additionné 
(tissu normal) ou non (tissu erown-gall) d'acide indole acétique à la concen- 
tration de 2.10 ‘, sont prélevés 15 à 20 jours après le repiquage de la 
souche. Ces périodes correspondent, comme nous l’avons déjà signalé (°), 
à la phase de croissance active des tissus. À ce moment, l'intensité respi- 
ratoire passe par un maximum. 

Les tissus sont alors broyés dans une solution d’extraction à raison de 
5 ml de tampon saccharosé par gramme de tissu frais (saccharose 0,2 M; 
tampon phosphate 0,03 M, pH 5,0). L’extrait est ensuite centrifugé, tout 
d’abord à 1000 g pendant 10 mn pour le débarrasser des débris cellulaires 
noyaux, amidon, sable, ete., puis à 12 000 g durant 30 mn. Le précipité 
est homogénéisé dans une nouvelle quantité de solution d’extraction à 
l’aide de l'appareil de Potter-Elvehjem et la suspension obtenue est sou- 
mise à une nouvelle centrifugation à haute vitesse (12 000 g) pendant 
30 mn. Le culot de centrifugation ainsi obtenu, suspendu dans un petit 
volume (1 ml pour 4-5 g de tissu frais à l’origine) constitue la préparation 
de mitochondries. Toutes ces opérations sont effectuées à une température 
voisine de 0C. La teneur en azote protéique (NP) des diverses suspensions 
est déterminée sur des parties aliquotes prélevées à chaque étape de 
l'extraction. 

Les activités succinodéshydrogénasique et malicodéshydrogénasique 
sont alors mesurées sur la fraction restante en suivant colorimétriquement, 
en tubes de Thunberg, la réduction du 2.6-dichlorophénol-indophénol, 


_ 
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dans les conditions indiquées par Price et Thimann (‘). On peut alors facile- 
ment calculer la quantité d'oxygène qui aurait été nécessaire pour accepter 
l'hydrogène arraché au substrat et fixé sur le colorant, pendant un temps 
donné. L'activité des enzymes peut ainsi être exprimée en équivalent 
d'oxygène absorbé (ul) par heure et par mulligramme d’azote protéique 
(Qu, NP). 

Nous avons vérifié qu’il ne se produit aucune réduction du colorant en 
absence de substrat et que la réaction succinodéshydrogénasique est 
inhibée par addition de malonate au milieu réactionnel. D’autre part, nous 
avons constaté que la succinodéshydrogénase est intégralement localisée 
sur les mitochondries tandis que, dans le cas de la malicodéshydrogénase, 
une très légère activité (2Z 5 %) subsiste dans le surnageant. 

Les résultats de trois séries d’expériences sont résumés dans le tableau I. 


TABLEAU |. 


Activités déshydrogénasiques de mitochondries isolées de tissus normaux 
et tumoraux de Scorsonère cultivés in vitro. 


Qo, NP. 
Enzyme. Tissu normal. it Crown-gall. 
| 121 | 288 
Succinodéshydrogénase............... 140 } 126 270 } 266 
1E7 | 241 
83 | 241 | 
Malicodéshydrogénase. ............... TO DO 226 } 221 
87 | 196 | 


L’examen de ce tableau montre que les mitochondries des tissus de 
crown-gall sont environ deux fois plus actives que celles des tissus normaux 
correspondants, et que les deux activités, quoique inégalement efficaces, 
sont associées dans les mêmes proportions dans les deux tissus. 

Ces résultats ne concordent pas avec ceux de Tamaoki et coll. (*) qui 
dans un travail similaire sur la Tomate ont constaté que les mitochondries 
de tissus de crown-gall présentent, sur divers intermédiaires du eyele 
de Krebs, des activités très légèrement inférieures à celles des tissus nor- 
maux. Cette divergence pourrait peut être s’expliquer par le fait que les 
tissus utilisés par ces auteurs diffèrent profondément de ceux de Scorsonère, 
particulièrement en ce qui concerne leurs exigences nutritives (milieux à 
base d’acide 2.4-dichlorophénoxyacétique et lait de Coco). 

Nous avons d’autre part tenté d’établir une relation entre l’activité 
in vitro de ces systèmes déshydrogénasiques isolés et l'intensité respiratoire 
des tissus intacts. Les colonies normales et tumorales présentent respec- 
tivement des Q,, NP de 145 et 150 (mesurés à l’appareil de Warburg). 

Compte tenu du fait que le NP de la fraction sédimentée à 12 000 g 
représente 26,1 % du NP total extrait pour le tissu normal et 19,6 % pour 
le tissu de crown-gall, il est possible de calculer, par rapport à l'intensité 
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respiratoire des tissus intacts, la part d'activité que pourraient représenter 
les deux systèmes déshydrogénasiques, mesurés in vitro dans des conditions 
optimales. En admettant que seule fonctionne dans ces tissus la voie 
glycolyse-cycle de Krebs, qui nécessite l'intervention de 6 déshydrogénases, 
l’activité de chacune d’elles devrait intervenir pour environ 16 % dans 
l’activité respiratoire totale des tissus (*). L’examen du tableau II montre 
que les deux types de tissus contiennent des activités enzymatiques supé- 
rieures à celles qui seraient nécessaires pour rendre compte, par cette seule 
voie, de la totalité des phénomènes respiratoires. Il convient en outre de 
remarquer que cette possibilité est relativement plus importante pour les 
tissus tumoraux que pour les tissus normaux. 


TagLrau Il. 


Activités relatives des systèmes déshydrogénasiques 
comparées à l'intensité respiratoire des tissus intacts. 


Activités relatives. 


Enzymes. Tissu normal. Crown-gall. 
. ’ A ? 0 pue 0/ 
Succinodéshydrogénase............. DO TES SUUAS 
Malicodéshydrogénase.............. 16,4 » 28,9 » 


Ce dernier point est à rapprocher de résultats antérieurs concernant les 
oxydases terminales de ces tissus (*). Rappelons en effet que les colonies 
de crown-gall de Scorsonère présentent une sensibilité moindre vis-à-vis 
des inhibiteurs respiratoires (CNH, N, Na, CO) que celle de tissus normaux. 
Ces résultats indiquent des différences profondes dans le mécanisme de trans- 
port des électrons entre les deux types de colonies. Les résultats apparem- 
ment contradictoires, rapportés dans la présente Note, suggèrent que seule, 
la phase terminale de la chaîne des oxydations respiratoires serait spéci- 
fiquement modifiée par la transformation tumorale. Des expériences ont 
été entreprises dans le but de vérifier cette hypothèse. 


(*) Séance du 30 janvier 1961. 

() C. A. Price et K. V. THIMANN, Plant Physiol, 29, 1954, p. 113-124. 

() C. LANCE, Rev. gén. Bot., 64, 1957, p. 123-130. 

() T. Tamaoki, A. C. HILDEBRAND, R. H. BurRis, A. J. RIKER et B. HAGïIHARA, Plant. 
Physiol., 35, 1960, p. 942-947. 

(:) C. A. Price et K. V. THIMANN, Plant. Physiol., 29, 1954, p. 495-500. 

(5) C. Lance, Comptes rendus, 247, 1958, p. 959. 
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PHYSIOLOGIE VEÉGÉTALE. -- Variations du métabolisme glucidique de 
l’Aspergillus Mangini, en relation avec la nature du sucre utilisé comme 
source de carbone. Note de MlEeS Marre-MADELEINE CHoLLEr et JOSETTE 
Vreicrarp, présentée par M. Raoul Combes. 


Des cultures d’Aspergillus Mangini ayant été tentées sur divers oses et osides, 
l'analyse des milieux de culture, en fin de végétation, montre la richesse de l’équi- 
pement enzymatique de ce champignon, en même temps que la diversité des 
synthèses osidiques qu’il est capable de réaliser. 


L'étude faite, par l’une d’entre nous, sur « les produits du métabolisme 
glucidique de lAspergillus Mangini cultivé sur saccharose et sur glucose 
ayant mis en évidence, chez ce Champignon, non seulement une grande 
« tolérance » vis-à-vis des substrats à haute teneur en sucre, mais encore, 
un vrai pouvoir d'adaptation à des glucides de natures différentes, ce 
Champignon « remaniant » profondément les sucres présents dans le 
milieu de culture, nous avons désiré étendre cette étude. 

Étant donnée la condensation, par ce Champignon, du fructofuranose, 
dérivant des produits de l’hydrolyse du saccharose, en fructosanes, nous 
nous demandions s’il en serait de même du fructofuranose inclus dans la 
molécule d’autres sucres : raffinose et inuline, et si le fructose « commer- 
cial » ou fructopyranose subirait le même sort. De plus, sur milieu glucosé, 
l'A. Mangini, transformant le glucose en maltose et en glucosidosaccharose, 
nous nous demandions quel serait son comportement vis-à-vis de polyoses 
formés de glucose, maltose et amidon, ou vis-à-vis de polyoses formés de 
divers oses. Étant donné le rôle primordial du saccharose dans la conden- 
sation des polyoses : condensation de fructosidosaccharoses dans les 
milieux de culture à base de saccharose, de glucosidosaccharose, dans les 
milieux glucosés, nous nous demandions si l’A. Mangini était capable 
d'effectuer des condensations en l’absence de ce disaccharide. 

En vue de résoudre ces problèmes, l’une de nous a cultivé l'A. Mangini 
sur milieu de Ksapeck, auquel avaient été joints, comme source de carbone, 
du fructose, du galactose, du raffinose, du lactose, du maltose, de l’inu- 
line ou de Pamidon. 

Cinq jours après l’ensemencement, les cultures sur maltose, raflinose, 
lactose, étaient déjà plus ou moins couvertes d’un voile. Les cultures sur 
amidon présentaient, en surface, une certaine liquéfaction, en même 
temps qu’un très léger mycélium. Trois jours plus tard, les premières forma- 
tions mycéliennes apparaissaient sur les cultures à base de fructose et de 
galactose. À aucun moment, les cultures sur inuline ne présentèrent le 
moindre signe de développement. 

En fin de végétation, ces divers milieux furent soumis à l’analyse chroma- 


tographique. 
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Dans les cultures à base de maltose, ce sucre ne subsiste qu’en petite 
quantité. Du glucose s’est accumulé, une partie du glucose formé s’étant 
isomérisé en fructose, ce qui a permis la synthèse de saccharose et de deux 
polyoses, par condensation d’une, puis de deux molécules de glucose à une 
molécule de saccharose. Le maltose, lui aussi, s’est uni à du glucose pour 
former un triose, constitué de trois molécules de glucose. Les proportions 
de ces divers glucides dans le milieu sont les suivantes : fructose (+4), 


glucose (++++++), saccharose (+), maltose (++), dextrane (+), 
monoglucosidosaccharose (+), diglucosidosaccharose (+), 


Cultivé sur raffinose, l'A. Mangini hydrolyse ce triose en méhbiose et 
fructose, une partie du mélibiose étant simultanément hydrolysée en 
glucose et galactose. Dans le milieu s’aceumulent : fructose (+++ ++), 
slucose (4 E), galactose (PF hNet mélbrose (+R UE), 

Un peu de saccharose s’étant formé, le Champignon condense simul- 
tanément deux séries de polyoses, par union de fructose, d’une part au 
méhbiose, d’autre part au saccharose. A côté des produits d’hydrolyse du 
raffinose sont, en effet accumulés : du saccharose (<), un monofructosido- 
saccharose (+), des di, tri, tétrafructosidosaccharoses (+); du rafli- 
nose ou monofructosidomélibiose (+), des di, tri, tétrafructosidoméli- 
bioses (+<+<+); les polyoses à base de mélibiose étant beaucoup plus 
abondants que ceux condensés à partir du saccharose. 


Dans les cultures sur lactose, ce sucre demeure abondant (+++++), 
tandis que s’accumulent, en quantités moindres, ses produits d’hydrolyse : 
glucose (+++) et galactose (+++), et aussi du fructose (++), l’iso- 
mérisation du glucopyranose en fructose semblant facilement réalisée. 
La synthèse du saccharose nécessitant du glucose x ne s’effectue pas. 
Deux polyoses sont condensés : un disaccharide formé de fructose et de 
galactose, et un monogalactosidolactose. 

Dans les cultures sur galactose, cet hexose demeure en grande quan- 
tité (+++ HE) L'A. Mangini éprouve apparemment des difficultés 
à « remanier » ce sucre. Une petite partie du galactose a été isomérisée en 
glucose (+), puis glucose et galactose ont été condensés en lactose (+) 
et en galactosidolactose (+). Des traces de fructose sont apparues sans 
que puisse s’effectuer la synthèse du saccharose. 


Sur les chromatogrammes, en dessous du fruetose, une tache volumi- 
neuse indique qu’une fraction importante du galactose a subi un début 
de dégradation. Nous n’avons pu déterminer, avec certitude, la nature du 
corps ainsi formé; sa coloration jaune par le rouge de méthyle exclut qu’il 
s'agisse d’un dérivé carboxylé. Sa coloration rose intense, à la tempé- 
rature de 60°, par la naphtorésorcine, de même que sa coloration verte 
par le réactif de Bial, font penser qu’il s’agit d’un céto-hexose, tandis que 
la réaction positive à la ninhydrine indique qu’il s’agit d’un osamine. 
S'agit-il de fructosamine ? 
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Les cultures sur fructose et sur inuline n’ont subi aucune modification 
chimique. C’est à peine si des traces de fructose accompagnent l’inuline 
non dégradée. De même, l’amidon, bien qu’en partie liquéfié, n’a donné 
lieu qu’à la formation de traces de glucose. 

Ainsi, tout en possédant un équipement enzymatique remarquable 
sucrase, maltase, lactase, mélibiase, et aussi diverses isomérases, qui lui 
permettent d’hydrolyser les sucres présents dans le milieu et de synthé- 
üser diverses séries de polyoses, en relation avec les oses et osides dispo- 
nibles, l'A. Mangini est incapable d'utiliser le fructopyranose, et aussi 
l’inuline, bien que celle-ci soit constituée de restes de fructofuranose. 

Puisqu'il synthétise avec facilité une série de fructosidosaccharoses, 
cette incapacité à dépolymériser l’inuline indique qu’une différence de 
nature existe entre les fructosanes condensés et l’inulhine, les fructosido- 
saccharoses synthétisés s’apparentant sans doute aux lévanes produites 
par divers Bacillus, dans lesquelles les restes de fructofuranose sont hés 
en 2-6”, tandis que dans l’inuline ces restes sont liés.en 2-1”. 

Il convient de noter que si le fructofuranose est l’ose plastique par 
excellence, dont s'empare, de préférence, le Champignon, pour l’accrocher 
à un premier maillon de saccharose, en vue de synthétiser ses polyoses de 
réserve, d’autres oses et d’autres premiers maillons peuvent être utilisés 
par lui, puisque selon les circonstances, ce sont des séries de fructosido- 
saccharoses, mais aussi de glucosido ou de galactosidosaccharose ou des 
fructosidomélibioses et galactosidolactoses qui sont condensées. 


(:) Comptes rendus, 250, 1960, p. 1897. 
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AGRICULTURE. — Mécanisme de l’action d’une couverture sur le bilan de l’eau 
du sol. Note (*) de MM. Srépnaxe Hénin et Gérarn Monnier, présentée 
par M. Maurice Lemoigne. 


Une étude effectuée à partir de mesures de drainage et de profils hydriques 
en cases lysimétriques a montré que le « mulch » agit sur le bilan de l’eau dans 
le sol en permettant une meilleure utilisation des petites pluies ou des apports 
d’eau d'irrigation, de la période estivale. 


Le « mulching » consiste à protéger la surface du sol par une couverture 
dans le but de limiter les pertes d’eau par évaporation. C’est une pratique 
fréquemment utilisée, en particulier dans les vergers où la protection est 
le plus souvent assurée par une couche de paille de 10 à 20 t/ha. Les effets 
du « mulching » sur l’état hydrique du sol sont cependant assez contre- 
versés : certaines observations, notamment des mesures d'humidité du 
sol en période sèche, tendent à montrer que l'effet produit est insensible. 
Nous nous sommes proposés d'étudier l’action de ce traitement en utili- 
sant des cases lysimétriques de 2 m* de surface, couvertes ou non de 
paille (15 t/ha) et maintenues sans végétation. 

Rappelons un fait essentiel : dans un sol nu soumis aux seules pertes 
par évaporation directe, le transfert d’eau devient pratiquement nul 
lorsque la distribution de l’eau en fonction de la profondeur, c’est-à-dire 
le profil hydrique, a pris une certaine forme ('). La partie supérieure 
correspond alors à l'humidité de la terre séchée à l’air et la partie inférieure 
à la € capacité au champ » du terrain. La quantité totale d’eau perdue par 
un tel profil « self mulched » c’est-à-dire ne perdant plus d’eau par évapo- 
ration, représente environ 35 mm (*). 

En septembre 1959, après une période de sécheresse de plus d’un mois, 
l'humidité du sol sous couvert de paille était encore de 21,3 % entre o 
et > em alors qu’elle n’était que de 3,8 % dans la même couche du sol nu. 

En mai 1960, dans des conditions de sécheresse analogues, la répar- 
tition de l'humidité dans les deux cas est figurée dans le tableau suivant : 


Profondeur (em)......... 0-5. 10-15. 20-25. 35-40. 90-60. 10-80. 
SOL EEE 0. 4,3 20,9 23,9 24,8 26,0 27,4 
Solmulché RE ee, 23,06 2,0 DO DD) 26,0 28 ,9 


On constate que le sol sous couverture de paille présente une humidité 
presque constante en fonction de la profondeur alors que le profil hydrique 
du sol nu est caractéristique des terrains « self mulched » et qu'il a perdu 
environ 35 mm par rapport à la réserve du sol immédiatement après 
ressuyage, 

Si l’on considère maintenant le drainage, on constate que son régime 
varie sensiblement d’un traitement à l’autre au cours des périodes de 
reprise ou d’intensification. Par exemple, en novembre 1959, à la fin de 
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la longue période de sécheresse de l’été précédent, le drainage a commencé 
plus tard dans les cases nues et ce n’est qu’au bout de trois semaines que 
le drainage quotidien (D,) des cases nues s’est aligné sur celui (D,) des 
cases mulchées. Ces rapports D,/D, pendant cette période de reprise 
rendent bien compte de ce phénomène : 


D, É LE 

Dates. Dres . Dates. D; 

13-18 novembre............ 0 2mnotembhre. AMENER 0,6 

19 A 'RRRPIERS FRERE 0,03 28 me Enr fn lp odrtel est Or 0,6 

20 Dh DÉS Se 0,06 29 DR ES RER 0,8 
21 RE 0 0,07 30 APR RTE CE 0,99 

22-26 ML 2 es er À 0,09 1 = dÉCeMDTE. re mec 1,0 


Cette observation a pu être renouvelée en 1960, année humide. Au début 
du mois de juin, on ne recueillait à la base des cases que des « queues de 
drainage » traduisant la fin, normalement très étalée, de l’égouttage des 
pluies d’hiver dans des cases de 1,50 m de profondeur utile. Les orages 
survenus au Cours de ce mois n'ont modifié sensiblement que le drainage 
des cases mulchées. 


Périodes. 
A  — CS 

des 7 13 19 25 

au au au au au 
6 juin. 12 juin. 18 juin. 24 juin. 30 juin. 

Précipitations (mm)........ 11,9 (le6) 25,6 0,3 One 8,6 

(dont 14 le 24) 

Drainage ( Cases nues.,..... 0,2 0,25 0,40 0p9D 0,99 

(mm). {| Cases mulchées.…. 0,6 7,4 DRE 1,8 10,6 


Tout se passe done comme si la pérte d’eau nécessaire pour arrêter 
l’évaporation sous couverture de paille, était beaucoup plus faible qu’en 
sol nu. D’après nos évaluations, s’il faut 35 à 4o mm pour qu’un sol nu 
soit protégé, > à 8 mm suflisent sous couvert de paille dont 2 mm prove- 
nant de l’eau retenue par la paille. Ces nombres sont d’ailleurs en bon accord 
avec ceux proposés par Greenham (*). Ainsi le mulch paraît jouer le rôle 
d’un clapet permettant d’emmagasiner l’eau. Après une période de séche- 
resse, toute pluie supérieure à 8 mm sera mise en réserve ou drainera, si 
le sol est couvert. Dans les mêmes conditions, seules les pluies supérieures 
à 35 mm auront le même comportement en sol nu desséché. 

Si le sol est cultivé, c’est surtout la plante qui prélèvera l’eau et assurera 
son évaporation. La différence des stocks d’eau à sa disposition n’est pas 
considérable puisqu'elle se chiffre au maximum par 35 8 — 27 mm en 
supposant de plus que la quantité d’eau évaporée sans utilité est la même 
en présence d’un végétal et en sol nu, ce qui est certainement exagéré. 
On conçoit alors qu'il soit très difficile en comparant l’humidité de sols 
sous culture, mulchés et non mulchés de mettre en évidence l'effet béné- 
fique du mulch, les différences n’apparaissant que d’une manière assez 
fugace. 
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Par contre, chaque pluie tombant pendant la période de végétation 
sera emmagasinée dans une beaucoup plus grande proportion par un sol 
mulché que par un sol nu. C’est donc par une meilleure utilisation des 
petites pluies de la période estivale que se manifestera l’action du mulch. 

Il permettra de même une meilleure utilisation de l’eau d'irrigation. 
Il n’en reste pas moins que pendant les périodes de sécheresse absolue, 
l'effet du mulch sera nul. 

Le tableau suivant qui rassemble les excédents mensuels de drainage 
du sol mulché par rapport au sol nu met nettement en évidence l’impor- 
tance des conditions climatiques sur Pefficacité du « mulching ». 


Mois. 
= D Si nn de à 2 ee 
Sept. Oct. Nov. Déc, Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil, Août 
1959.°1959.-1959: « 1950:" 1960: 1960. 1960. 1960. 1960. 1960. 1960. 1960. Total. 


Précipitations (mm). 0,6 4o,4 39,7 8%;7 44,2 39,6 42,8 16,9 17,0 61,2 62,9 99,6 549,6 
Drainage supplément 
de la case mulchée 
CAT) ee DA OR O 10-000 Oo M NÉ ET Et 


134 


21,0 ) 


(SE) 


On constate que l'excédent de drainage sous mulch est limité aux périodes 
à la fois chaudes et comportant un minimum de précipitations à l’exclu- 
sion des périodes très sèches (septembre et début octobre 1959) ou humides 
mais froides (hiver 1959-1960). 

Même sous végétation, Le bénéfice de leffet moyen est incontestable 
ainsi que l’ont montré 18 années d’observations sur une autre série de 
cases lysimétriques cultivées (*) (excédent de 85 mm de drainage au profit 
de cases mulchées). 

En conclusion, le mulch est une pratique efficace à condition de l’utiliser 
sous un climat où le déficit d’eau ne soit pas dû à une absence totale de 
pluie, mais à la mauvaise répartition de précipitations faibles ou moyennes. 
Cette conclusion est également valable pour les petits apports d’eau d’irri- 
gation que le mulch permet d'utiliser de façon plus complète. 


(*) Séance du 30 janvier 1961. 

(1) HALLAIRE, Thèse, Paris. 

() Turc, Thèse, Paris, Institut National de la Recherche Agronomique, 19955. 

@) D. W. P. GREENHAM, Orchard soil management 13th intern. hortic. Congress, Londres, 
109 2MpATIT: 

(*) BasTisse, Ann. Agron., n°5 1-3-4-5, 1953. 


(Laboratoire des Techniques culturales, Versailles.) 
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PHYSIOLOGIE. —— Variations du nombre des hématies au cours de crises 
réticulocytaires du Rat consécutives à l’ingestion de lactose. Note (*) de 
MM. Pauz Fournier et Maurice Piwrre ('), présentée par M. René Fabre. 


La crise réticulocytaire consécutive à l’ingestion de lactose est observée dans 
des circonstances diverses : en cours de croissarice normale, dans l’état adulte ou 
pendant l’évolution du rachitisme expérimental. Cette réticulocytose correspond 
souvent à une anémie. 


Nous avons constaté récemment que le Rat rachitique présente, sous 
l'effet de l’ingestion de lactose, une augmentation de la proportion des 
érythroblastes médullaires et du taux de Phémoglobine contenue dans l'os, 
ainsi qu'une puissante poussée réticulocytaire (?). 

On peut se demander si cette poussée réticulocytaire consécutive à 
l’ingestion de lactose est propre au cas du rachitisme expérimental et si 
cette décharge temporaire dans le sang périphérique d’éléments certes 
normaux mais encore immatures n’est pas accompagnée de modifications 
du nombre des hématies. Diverses expériences, dont certaines font l’objet 
de la présente Note, permettent de répondre à ces questions. 


CONDITIONS EXPÉRIMENTALES. — Premuère expérience : Rats rachi- 
tiques. — Dans une première période de 30 jours, 10 rats Wistar d’un 
poids compris entre 67 et 79 g sont rendus rachitiques par l’admimistration 
d’un régime de faible teneur en calcium (0,05 %,), régime dont la compo- 
sition ne diffère de celle du régime témoin décrit ci-dessous que par l’omis- 
sion de CaCO,. Dans la seconde période, sur laquelle portent les examens, 
les animaux, répartis en deux lots, reçoivent des régimes de teneur normale 
en caleium. Le régime du premier lot, dit régime témoin, a la composition 
centésimale suivante : amidon, 72,5; caséine purifiée, 15 ; huile d’arachide, 8; 
mélange salin sans CaCO, (*), 1,5; CaCO:, 1,5; mélange vitaminique (‘), 1; 
acétate d’axérophtol, 0,0002:; Ti0,, 0,5. Le régime des rats du second lot, 
dit régime « lactose », ne diffère du précédent que par l’incorporation 
de 20 %, de lactose à la place d’une même proportion d’amidon. 

Au moment de leur mise en lot, puis quelques jours aprés avoir reçu 
leurs régimes calciques respectifs, les rats sont soumis à un examen de 
sang; quelques gouttes prélevées par section de la queue servent à la 
numération globulaire et à celle des réticulocytes. 

Deuxième expérience : Rats en croissance. — Dès le sevrage, 10 ratons 
sont répartis en deux lots égaux. Ceux du premier lot reçoivent le régime 
témoin décrit dans la première expérience; ceux du deuxième lot reçoivent 
le régime lactose. De temps à autre, on procède aux mêmes examens 
que dans expérience précédente. En fin d'expérience, les rats sont sacrifiés; 
leur rate est prélevée et pesée. 
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| Troisième expérience : Rats adultes. — Dix rats mâles âgés de 7 à 9 mois 
| sont mis en lots. Ces rats sont soumis aux mêmes régimes et aux mêmes 
| examens que ceux de la seconde expérience. 
| 


Désignation des régimes et numérotation des rats. 


+ © 
Témoin. Lactose. 
| = ————— nn — 
| 
4; 2. 3 4. 5 6. Ft. 8. 9. 


Expérience À : Rats rachitiques. 
Réticulocytes pour 100 hématies : 


| atla miseten lots OC OE. Ê ë SAS VE 2 £ 3 - = 
| desr2 à jours après... 41... NO RAR EN ON EEE EL 30 29 15 5 1 
Nombre d'hématies (millions/mm’) : 
a larmiselentiots. 2m ER EE PRUEE = - 7,9 - 730 - 5 - - 
der tribjonrsraprès Et nele DOM INST EMI ON  ÉTACNE re O0 PE) DENT EURE 


| Expérience 2 : Rats en croissance. 
Réticulocytes pour 100 hémalies : 


AUNSeVrate be. Ent in ot ske 33,7 d1 30 26 31 32 32 34 34 
He LT IOUrS aNres se he 29 23 Di 21 13 20 31 3/ 30 
| ADO DNOUTS APRES ce 1) 1) [1 13 14 23 20 23 44 
Nombre d’'hématies (millions/mmi) : 
| AUS ENT SE A een Foehpc GET 6e GC UOZ 2077 RDS Te RE 
; HORRAIDIOULSAPrSS eee AS 6 GE: ON ECM AC 
de 20 à 25 jours après............ SSD OO AE A0 00 ot vs RS ad 
OTAS de OT PENUIE) CENT DST STONE SO h6r 560 122r r06 
| Expérience 3 : Rats adultes. 
Réticulocytes pour 100 hématies : 
ana mise enVFOtS. AA QE AIMONS SOMMES TROUS SUR MEATREIENS 1152 00e, 3,7 3 
de D 'AMENOUrS Apres NP 6 D SOUS METEO Las 10 19,7 3 
der Hbjours après. -FH--A1028 7,01 NO Ant 1308 A 653126 7 ( 
DONOUTSLAPTÈSr Le. Tera tae - - = 1 - - A - 3 
Nombre d’hématies (millions/mm) : 
allaimiseientlais its 12e SDS 9,811: 97 TO RON MIS OL, 2 
Re Fours apres 27. DORSALE 50 CROSS ASC ES OO 
déMPANMDNOUrSIapres, Le PL. OURS RO 0 NO LES S 10 DOM O TERO 
BONOUTS ADI senc Cle - - - 10,4 - : 6,9 - One 
Résuzrars. — Les valeurs groupées dans le tableau se prêtent aux 


deux constatations suivantes : 

19 Chez les animaux témoins, rachitiques ou adultes (expériences 1 
et 3), l'instauration du régime d’expérience s'accompagne d’une discrète 
réticulocytose sanguime dont la signification reste à préciser. Mais ladmi- 
nistration de lactose conduit la plupart des rats à une poussée réticulo- 
cytaire beaucoup plus importante. 

Chez le Rat au sevrage, dont le taux de réticulocytes est élevé, la présence 
de lactose dans le régime modère la diminution normale de ce taux ou 
produit même une augmentation (expérience 2). 
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20 La réticulocytose est souvent en relation avec une diminution du 
nombre des hématies. Ainsi, dans l'expérience 1, les animaux qui reçoivent 
du lactose présentent par rapport aux témoins une anémie importante. 
Seul le rat 8, qui n’a pas de réticulocytose, possède une numération globu- 
laire normale. Dans l'expérience 2, les rats 9 et 10 dont la poussée réticulo- 
cylaire est intense montrent une chute globulaire considérable. Sur le 
rat adulte (expérience 3), les rats. 7 et 10, en crise réticulocytaire aiguë, 
présentent simultanément une anémie qui tend à s’estomper tandis que la 
réticulocytose disparaît. 

Discussion. — L'existence d’une crise réticulocytaire souvent associée 
à une anémie demande une interprétation prudente. L'hypothèse d'un 
facteur stimulant, agissant par voie orale, donc très actif, ne semble pas 
devoir être retenue, du fait de Panémie. Il est plus probable que l’accélé- 
ration de la réticulopoïèse trouve sa cause dans une hémolyse stimulant 
la moelle osseuse. 

L’incidence du lactose dans l’étiologie de ce désordre hématologique 
ouvre la voie à divers rapprochements dont on ne saurait faire état avant 
de nombreuses vérifications. Deux observations semblent cependant 
parfaitement s’accorder avec les faits précédents : 

10 à l’occasion, une splénomégalie a été constatée chez des rats qui 
reçoivent du lactose (°). Le phénomène, inconstant, pourrait être en rela- 
tion avec un accroissement des processus d’hémolyse puisque les rats qui 
présentent à la fois une forte poussée réticulocytaire et une anémie notable 
ont une très grosse rate (expérience 2, rats 9 et 10); 

20 en général, les rats qui reçoivent du lactose ont des fèces Jaunes, 
Dans quelques cas d'animaux que l’ingestion de lactose n’influence pas 
pour ce qui est de la quantité et de la qualité globulaires, les fèces sont 
grises, semblables à celles des témoins. Et il est fréquent qu’un animal 
dont les fèces étaient Jaune d’or tandis que se déroulait la crise réticulo- 
cylaire présente, après cette crise, des fèces dépigmentées. 

L'hypothèse d’une hémolyse avec composante splénique conduit en 
premier lieu à des recherches biochimiques, anatomo-pathologiques, 
hématologiques et sérologiques actuellement en cours. 


() Avec la collaboration technique de Mme Monique Allez, Mites Marguerite Forestier 
et Nicole Tardy. 

() P.:FourNier et M. Pierre, Comples rendus, 251, 1960, p. 1565. 

6) R. HuBez, L. MENDEL et A. WAKEMAN, J. Nutr., 14, 1937, p. 273. 

() J. Fiscmer, Amer. J. Physiol., 188, 1957, p. 49. 

() P. FouRNIER, H. SUSBIELLE et J. BEsco-Liversac, Comples rendus, 248, 1959, 
p. 3621. 

(Laboratoire de Physiologie de la Nutrition du C. N.R.S. 
et Laboratoire d’Hématologie, Faculté de Pharmacie de Paris.) 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Structures mésomorphes qu'adopte un extrait 
lipidique de cerveau en présence d’euu : étude par diffraction des rayons X. 
Note de Mlle Françoise Hussox, présentée par M. Emmanuel Fauré- 


Fremiet. 


Dans ce mélange eau-phospholipides, à différentes concentrations, à 22 et 370, 
la diffraction des rayons X montre l’existence de deux phases mésomorphes, l’une 
lamellaire, l’autre hexagonale, dont on décrit la structure. 


Dans le cadre d’une étude générale des colloïides d’association, une 
équipe de chercheurs du C. R. M. (*) s’est attachée ces dernières années 
à déterminer les structures des phases mésomorphes que présentent les 
mélanges, avec l’eau, de lipides polaires simples (savons et détergents) (?). 
Nous nous sommes proposés d’étendre ces recherches à des lipides plus 
complexes, d’origine biologique. Ces composés forment avec l’eau des 
associations colloïdales, dont Nageotte a observé au microscope optique 
les textures, dites myéliniques, en milieu très dilué (*). Plus récemment, 
le microscope électronique a révélé en milieu plus concentré une ultra- 
structure lamellaire (*). 

Nous avons utilisé un mélange de phospholipides extraits du cerveau 
humain, et qui nous a été fourni par W. Stoeckenius (*). Sa composition 
approximative est 2 % de céphaline, 35 % de lécithine, 13 % de phos- 
phoinositides (*). La technique expérimentale et de calcul a été décrite 
ailleurs (°). 

À 379, nous avons trouvé deux phases mésomorphes, l’une lamellaire, 
l’autre hexagonale, séparées par une zone de démixtion. Les diagrammes 
de diffraction de ces deux phases contiennent, d’une part, une bande 
floue aux environs de s — 1/4,5 À !, caractéristique des chaînes hydro- 
carbonées à l’état liquide, et d’autre part, plusieurs raies nettes et fines, 
situées aux petits angles. Dans la phase lamellaire, les espacements de 
ces raies correspondent à l’empilement de feuillets plans, parallèles et 
équidistants; dans la phase hexagonale, les espacements indiquent la 
présence de cylindres indéfinis, assemblés suivant un réseau hexagonal 
bidimensionnel. 

Phase lamellaire. — La structure est la suivante : les molécules de phos- 
pholipides constituent des feuillets bimoléculaires, remplis par les chaînes 
hydrocarbonées à l’état liquide, tapissés par les groupes polaires, et séparés 
les uns des autres par l’eau (fig. 1 B). 

Lorsque la concentration en eau diminue, le feuillet de phospholipides 
garde une épaisseur sensiblement constante, égale en moyenne à 42 À, 
alors que l’épaisseur du feuillet d’eau diminue. La surface moyenne dispo- 
nible par groupe polaire à la surface du feuillet est 72 À°. 

C. R., 19671, 1°r Semestre. T. 252, N° 6.) 61 
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Phase hexagonale. — Dans cette phase, l’eau et la partie polaire des 
molécules de lipides forment des cylindres indéfinis disposés aux nœuds 
d’un réseau hexagonal bidimensionnel; les chaînes hydrocarbonées liquides 
remplissent l’espace entre cylindres (fig. 1 A). 

Lorsque la concentration en eau diminue, le diamètre des cylindres 
d’eau décroît, tandis que la surface moyenne disponible par groupe polaire 
à l’interface lipide-eau, S,, décroît régulièrement (fig. 2). Ceci est analogue 
à la variation de $S, dans la phase mésomorphe la moins concentrée en 


\ 


eau d’un mélange savon-eau (?). 


Fig. z. Fig. 2. 


Fig. 1. — Représentation schématique des structures. 
(A) phase hexagonale; (B) phase lamellaire. 


Fig. 2. — Variation à 37° des éléments de structure des phases lamellaire et hexagonale, 
en fonction de la concentration (c : gramme de lipides par gramme de mélange). 
Phase lamellaire : X, équidistance des feuillets; 
©, épaisseur des feuillets de lipides (d, fig. 1). 

Phase hexagonale : +, distance entre cylindres; ©, diamètre des cylindres d’eau (d., fig. 1); 
O, surface moyenne disponible par groupe polaire à l'interface lipide-eau, S4. 


Remarquons que cette structure est l’inverse de celle de la phase médiane, 
phase qu’on trouve dans certains systèmes lipides-eau décrits précé- 
demment (*). En effet, dans la phase médiane, ce sont les chaînes hydro- 
carbonées qui constituent l’intérieur des cylindres, groupes polaires à la 
surface; et c’est l’eau qui remplit l’espace entre cylindres. Notre choix 
entre ces deux structures inverses s’appuie sur les raisons suivantes : 

a. Si l’on adoptait une structure du type de la phase médiane, le diamètre 
des cylindres de phospholipides serait très grand, et même en admettant 
que les faces en regard des cylindres s’applatissent, l'épaisseur d’eau entre 
cylindres serait très petite; de plus les valeurs de la surface S, seraient 
très élevées, supérieures même à celles de S, dans la phase lamellaire, et 
croîtraient lorsque la concentration en eau diminue, ce qui va à l'encontre 
de toutes nos observations antérieures. 


SÉANCE DU 6 FÉVRIER 1961. 947 


b. Dans tous les systèmes déjà étudiés (*), la phase médiane existe 
toujours à des concentrations en eau supérieures à celles de la phase 
lamellaire; or dans Le cas des phospholipides, l’ordre dans lequel se succèdent 
en fonction de la concentration les phases lamellaire et hexagonale est 
inverse. 

Structure liquide des chaînes hydrocarbonées. — Dans ces phases, les 
chaînes hydrocarbonées sont liquides, comme le montre la bande floue 
à s — 1/4,5 À!, et la variation thermique des paramètres (*). Nous avons 
souligné l'importance de ce caractère hquide dans les phases mésomorphes 
eau-lipides simples; létude du mélange eau-phospholipides à 229 permet 
les mêmes conclusions. En effet, à 22° existe la phase lamellaire, dans 
un intervalle de concentrations analogue à 37°; par contre la phase hexa- 
gonale n’existe que sur un intervalle très étroit, autour de 85 % de lipides. 
Au-delà, les chaînes hydrocarbonées perdent leur configuration liquide; 
en même temps l’homogénéité du système se rompt, et 1] apparaît dans 
les diagrammes de nouvelles raies, qui semblent appartenir à deux familles 
distinctes, l’une lamellaire, l’autre hexagonale, dues à des composés cristal- 
lisant séparément. La température T, à laquelle les chaînes hydrocarbonées 
subissent cette transformation dépend de la concentration; elle est analogue 
à la température de Krafft bien connue dans les diagrammes de phase 
savon-eau (?). 

Remarques. — L’ensemble des résultats relatifs à la phase lamellaire 
recoupe les observations de microscopie électronique (*) et quelques résul- 
tats plus anciens de diffraction des rayons X (*). La phase hexagonale 
n'avait Jamais été mise en évidence; la structure que nous avons proposée 
pour elle vient d’être confirmée par des observations au microscope électro- 
nique (*). Il serait hasardeux d’étendre à des milieux biologiques ces 
observations effectuées avec des systèmes simplifiés : 1l est évident toutefois 
que les propriétés de perméabilité de la phase hexagonale doivent être 
remarquables. 


(:) Centre de Recherches sur les Macromolécules, Strasbourg. 

@) V. LuzzaTr, H. Musraccxr, A. SkouLrios et F, Husson, Acfa Cryst., 13, 1960, 
p. 660; F. Husson, H. Musraccur et V. LuzzaATiI, Acta Cryst., 13, 1960, p. 668. 

Œ) NAGEOTTE, Morphologie des gels lipoïdes, Hermann, Paris, 1939. 

(*) W. SToECKENIUS, J. Biophys. Biochem. Cytol., 5, 1959, p. 497. 

(5) K. PALMER et F. O. ScxMitT, J. Cellular and Compar. Physiology, 17, 1941, p. 385. 

(5) W. STOECKENIUS, résultats non publiés. 


(C. N. R.S., Centre de Recherches sur les Macromolécules, Strasbourg.) 
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RADIOBIOLOGIE. — Protection chimique éleclive de l'intestin chez des souris 
urradiées à doses supralétales de rayons X. Note de M. Raymoxn 
Lararser, Mme Operre Larricug et Mlle Eprrn Esriexxe, présentée 


par M. Antoine Lacassagne. 


Le mélange AET-Thiogel, administré par voie orale, protège électivement 
l'intestin, et permet d’irradier la Souris à des doses largement supérieures à celles 
de la mort hémopoïétique, sans entrainer la mort intestinale. 


L'irradiation totale par une dose supralétale de rayons X abaisse l’immu- 
nité, détruit la moelle osseuse, et permet de substituer à cette dernière 
une moelle étrangère. Toutefois, lorsque la dose dépasse 1000 r, les ani- 
maux meurent en 3 à 6 Jours de « mort intestinale aiguë ». Au moyen 
d’une substance déposée localement, nous avons essayé de protéger élec- 
tivement la muqueuse intestinale tout en maintenant la radiosensibilité 
du système hémopoïétique. Plus précisément, nous avons recherché des 
conditions expérimentales qui réalisent les faits suivants, pour une dose 
de 1200 r : a. protection élective de l’intestin grêle; b. destruction de la 
moelle; c. destruction du système lymphoïde, condition qui n’est pas 
réalisée par la protection mécanique de l'intestin extériorisé (‘); d. survie 
au-delà de 30 jours après greffe de moelle isologue ou homologue. Dans ce 
travail préliminaire, nous n’avons effectué que des greffes isologues. 


Fig. 1. 


Intestin grêle. 
Higer Souris témoin, 5€ jour. 
Fig. 2. — Souris protégée, 5e jour. 
Fig. 3. — Souris protégée, 7° jour. 
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Comme protecteur, nous avons utilisé la 2-aminoéthylisothiourée (AET), 
incorporée dans une gélatine soufrée, le Thiogel A. de Schwarz (?). L'AET 
protégeant tous les tissus (*), le problème consistait à le mettre au contact 
de toute la muqueuse de lintestin, et à examiner si cet organe se trouve 
alors beaucoup mieux protégé que la moelle. Le Thiogel, légèrement 
protecteur par soi-même, avait pour but d'assurer la répartition plus 


égale de PAET. 


À. Des souris mâles et femelles de la lignée XVIT, âgées d’en- 
viron 60 jours, recevaient par voie orale 8,5 mg d'AET et 100 mg de 
Thiogel À dans 1 ml d’eau, par deux ingestions distantes de 25 mn. 
10 mn après la seconde, on irradiait la totalité de l’animal avec 000 r, 
puis, la tête étant protégée par du plomb, on administrait 300 r supplé- 
mentaires (250 kV, 12 mA, 2 mm Al, 0,3 mm Cu, distance 4o em, 100 r/mn). 
Cette procédure fournit une dose de 900 r sur la moelle crânienne, et évite 
la « mort céphalique » qui se produit entre Les 9€ et 9€ jours lorsque la 
tête reçoit les 1200 r. 2 h après lirradiation, on injectait par voie intra- 
veineuse environ 2.10 cellules de moelle isologue en suspension dans 0,2 ml 
de Tyrode. 


Quatre lots de souris furent constitués conformément au tableau I. 


TaBLeau I. 
Survivants 
Protection Greffe au 
Nombre de de —— 0 
Lot. d'animaux. l'intestin. moelle. 7° jour. 14e jour. 30° jour, 
LR TEE 46 — —_ O — _ 
Di see ee 21 — _ 0 = _- 
Ne 50 +- — 38 o) _- 
aa sé Ne 23 + _… 20 9 9 


Les résultats montrent que la protection de l’intesntin a empêché la 
mort intestinale (lots 3 et 4) sans supprimer la mort hémopoïétique (lot 3) 
laquelle est empêchée dans 40 % des cas par la greffe isologue (lot 4). 
Les coupes histologiques (planche) confirment que chez les souris protégées 
du lot 3, la moelle est aussi dépeuplée que celle des témoins du lot 1, et 
le demeure jusqu’à la mort hémopoïétique. En revanche, la muqueuse 
intestinale, détruite chez les témoins (lots 4 et 2) semble intacte chez la 
plupart des souris protégées. Cependant, nos conditions expérimentales 
sont encore imparfaites : la distribution irrégulière du protecteur le long 
de l'intestin grêle, dont certains segments présentent d'importantes radio- 
lésions, est la cause des morts précoces dans les lots 3 et 4. Les morts 
plus tardives sont dues surtout à l’échec de la greffe, aux infections et 
aux hémorragies. 
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B. Pour estimer le caractère électif de cette protection, nous avons 
dénombré les survivants au 3€ et au 30€ jours après diverses doses chez 
des animaux protégés (tableaux II et III), estimant que les premiers ont 
échappé à la mort intestinale et les seconds à la mort médullaire. 


Fig. 4. Fig. 6: Fig. b. 


Moelle fémorale. 


Fig. 4. — Souris témoin, 5€ jour. 
Fig. 5. — Souris protégée, non restaurée, 5€ jour. 
Fig. 6. — Souris protégée, non restaurée, 11° jour. 
Cette planche se rapporte aux souris du tableau I, lots 1 et 3. 
TaBLeau Il. 
Nombre Protection Survivants 
Dose (r). d'animaux. chimique. au 7° jour. 
FOOD ARRET 16 — 5 
TOO SRE FRERE 12 = 0 
THON ER PRE: E 50 —- 38 
T'HOOIR EE ON. A 10 + 5 
L'ODO0P 2er. see ee 12 = 


TagLeau III. 


Nombre Protection Survivants 

Dose (r). d'animaux. chimique. au 30° jour. 
B00S ANS ARR TEA — 0 
COOL TREL abc: AE 10 — 10 
ETS EPP AS DIS CIE 16 — I 
DA es dos que e 20 — 0 


Grossièrement, la protection entraîne un recul de la dose d'environ 1507 
pour la mort médullaire et de 500 r pour la mort intestinale. 


() S. T. TAKETA, M. N. SwrrT et V. P. Bonp, Amer. J. Physiol., 196, 1959, p. 97. 
@) Offerts par les Docteurs D. G. Doherty et David Schwarz. 
() J. R, MarsiN, et D. G. DoxErTY, Fed. Proc., 19, 1960. p. 564. 


(Institut du Radium, Fondation Curie.) 
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SÉROLOGIE. -—— L'évolution comparée du protéinogramme et de la réaction 


de fixation du complément dans l’immunisation expérimentale du Lapin 


r. 


avec des antigènes parasitaires. Note (*) de Me Jacquerune Bénex 


et M. Roserr Descmexs, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L'étude comparée de l’évolution chronologique des fractions protéiniques 
électrophorétiques, exprimées en pourcentage, et de la réaction de fixation du 
complément, sur des sérums de Lapin immunisés avec des antigènes parasitaires 
(antigène distomien, antigène hydatique) montre, dans un premier temps, une 
augmentation des globulines &? avec réaction de fixation du complément négative; 
dans un deuxième temps, une augmentation du taux des $-globulines avec apparition 
d’une réaction de fixation du complément positive; dans un troisième temps, une 
augmentation des y-globulines avec accentuation considérable de la positivité de 
la réaction de fixation du complément. Ces données sont indicatives des conditions 
biochimiques dans lesquelles apparaissent les anticorps parasitaires. 


Nous avons montré ('), (*), (*) que les protéinogrammes, établis par 
électrophorèse, des sérums de malades atteints de distomatoses, de 
bilharzioses et de filarioses pouvaient être diseriminés en fonction des 
espèces parasites en cause. 

Nous apportons, dans la présente Note, des données permettant de 
comparer l’évolution du protéinogramme (appareil de Jouan, solution 
tampon de Michaelis, séparation électrophorétique sous un potentiel 
de 160 V pendant 15 h; force ionique du tampon : 0,05 A, coloration au 
bleu de bromothymol) du sérum d’animaux (lapins) au cours de l’immu- 
nisation par des antigènes parasitaires (extrait de Fasciola hepatica, extrait 
de kystes hydatiques à ÆEchinococcus granulosus), d’une part, et, d’autre 
part, l’évolution de la réaction de fixation du complément, sur les mêmes 
sérums, avec les mêmes antigènes parasitaires. 

Les antigènes utilisés pour préparer les animaux (quatre lapins pour 
l’antigène distomien, quatre lapins pour l’antigène hydatique, plus les 
témoins) sont les antigènes stabilisés à basse température, sans traumatisme 
biochimique, filtrés sur esters de cellulose et titrant 15 eg d’extrait sec 
par millilitre, préparés dans notre Service à l’Institut Pasteur. L’immu- 
nisation a été réalisée par voie intraveineuse à raison de trois injections 
à 2 Jours d'intervalle par semaine aux doses de 38 mg/kg, la 1'€ semaine, 
76 mg/kg la 2€ et la 3€ semaines, puis par une injection terminale de rappel 
de 230 mg/kg à la fin de la 4€ semaine. 

Les tableaux I (étude comparée des variations, en pourcentage, des 
fractions protéiniques et de la réaction de fixation du complément, du sérum 
des animaux traités avec l’antigène distomien) et IT (étude comparée des 
variations en pourcentage des fractions protéiniques et de la réaction de 
fixation du complément, des animaux traités avec l’antigène hydatique), 
montrent l’évolution comparée quantitative des fractions protéiniques du 
sérum et de la réaction de fixation du complément avec le même sérum. 
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On voit que, pour les quatre animaux inclus dans chaque groupe 
prospecté, les résultats sont de même sens et quantativement comparables. 
TaBLEAU Î. 


Etude comparée du protéinogramme et de la réaction de fixation du complément 
du sérum de lapin immunisé, expérimentalement, à l’aide d'antigène distomien. 


Fraction (%) Réaction de fixation 
Lapins ———— © — du complément 
n° A. de Gns 8. - à l’antigène distomien. 
| 1e. 57 3 9 12 19 Négative 
Avant DURE 55 ) 13 13 17 : » 
injection. | ANR 54 2 13 10 16 » 
Lure 58 2 11 12 17 » 
[HA PART 00 1 11 15 20 Positive 1/16 
8 jours après | DRE HAE 43 ? 10 29 18 » » 
la 1'° injection. | DAME 20 » 13 18 17 ) » 
HERO. 47 1 10 22 20 » h 
Roue VER 51 2 20 10 17 Positive 1/32 
2brei le début DT LE 0 2 13 1k5) 20 » 1/68 
Ir | Det 42 2 10 25 18 » 1/16 
à ERA 48 2 12 18 20 » 1/32 
3 ; ASE 53 à) 9 12 23 Positive 1/64 
NÉS MU ré 5 3 2 »  1/108 
après le début À ee de ù ; 
ss TRE | SRE 53 2 11 12 22 » 1/64 
es injections. |, É 5 ä 
RARES 54 2 10 13 21 » 1/64 
Fe à APEAPE ro) I 12 12 30 Positive 1/128 
JOot van? 38 tin ao tite fe »  1/128 
après l'injection 4 , . : 
À mpoël, | GIRL re b2 I 9 11 27 » 1/64 
eng ee 47 2 11 12 28 » 1/128 


Taszeau Il. 


Etude comparée du protéinogramme et de la réaction de fixation du complément 
du sérum de lapin immunisé, expérimentalement, à l'aide d'antigène hydatique. 


Fraction (%) Réaction de fixation 
Lapins | du complément 
n° A. CAE CAP f. Y: à l’antigène hydatique. 
EATREL 59 A 11 10 10 Négative 
Avant Ds fee. À 59 5 11 11 16 Û 
injection. STATE 60 2 10 12 10 Ù 
LEO 58 3 11 11 17 » 
(LE Re bo 3 17 13 17 Négative 
S Jours après 2 57 3 (Re 11 1 Positive 1/16 
la r'éniecton. porc D1 2 20 12 1D Négative 
LCRorRE 53 3 17 12 1) » 
+5 UE Tom cher 46 1 13 2% 16 Positive 1/16 
j DATE 5o 2 T1 19 18 » 1/32 
après le début L A . x 
D RM 4> 2 15 18 20 » 1/32 
des injections. |, ; = 
LOF 47 2 19 20 18 » 1/16 
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Tasceau IT (suite). 


Fraction (%) Réaction de fixation 
Lapins ER du complément 
n° A. as CAN p: Y. à l’antigène hydatique. 
: ù RARE 54 2 12 12 20 Positive 1/32 
à semaines g : : 
STORE DES 0 2 16 10 22 » 1/64 
après le débu , É ; 
ne ARE LE US NAT 15 2 1) 16 9/4 » 1/64 
ions. 
À PTE LS SANT. va bi pris a3e< de 122 » 1/32 
giant 1 UT bo 2 12 13 23 Positive 1/32 
jour “ : à 
man fe un DA Len 45 1 12 13 29 » 1/128 
rès l'injection : Fi É 
Pt geo SSHEMINE 8 8 9% ». 1/64 
de rappel. Fe De y 
RE fn > 10 11 26 » 1/6/ 


Il ressort de ces résultats que l’évolution chronologique, des protéimo- 
grammes d’une part, et, d'autre part, de l'apparition et du développement 
de la positivité de la réaction de fixation du complément ainsi que de 
l'élévation de son taux — aussi bien en ce qui concerne l’antigène hydatique 
que l’antigène distomien —— présente trois étapes reliées entre elles. 

Dans un premier temps (8 à 15 jours après le début de l’immunisation), 
on note une augmentation du taux des globulines %;; à ce moment, 
la réaction de fixation du complément est encore négative. 

Dans un second temps (15 à 20 jours après le début de l’immunisation) 
les globulines % régressent pour atteindre la normale et le taux des 
B-clobulines s'élève de façon marquée, en même temps, la réaction de 
fixation du complément devient positive à un taux relativement peu élevé. 

Dans un troisième temps (au-delà du 20€ jour), les G-globulines régressent 
à leur tour et le taux des Y-globulines augmente progressivement pour 
atteindre un taux élevé, parallèlement, la réaction de fixation du complé- 
ment atteint graduellement un taux de positivité important. 

Il y a, néanmoins, dans cette évolution comparée, des différences de 
modalités entre le comportement du sérum vis-à-vis de lantigène hydatique 
(augmentation plus précoce des 4; et plus tardive des $) et de l’antigène 
distomien (démarrage lent de l'élévation du taux des antigènes ,, augmen- 
tation plus précoce des 6-globulines). 


* 
ee 
LP?) 
œ 


ance du 30 janvier 1961. 

. DESCHIENS et J. BÉNEX, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1380. 
. DESCHIENs et J. BÉNEX, Comptes rendus, 251, 1966; p: 2103. 
. DESCHIENS et J. BÉNEX, Comples rendus, 251, 1960, p. 2611, 
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(Institut Pasteur, Service de Parasilologie.) 
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IMMUNOLOGIE. — Étude des anticorps responsables de la réaction d’immuno- 
[luorescence avec le système Treponema pallidum, sérum de sujet atteint de 
tréponématose. Note (*) de MM. Jacques Pirror et Louis-Jacques Boret, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Cette réaction est due à un ou des anticorps spécifiques des tréponèmes patho- 
gènes et à l’antiprotéine du groupe des tréponèmes pathogènes et non patho- 
gènes; la réagine n'intervient pas. 


Les sérologistes ont appliqué avec succès la réaction d’immunofluores- 
cence au diagnostic de la syphilis en employant comme antigène des 
tréponèmes pâles ('), (*). On sait que le sérodiagnostic de la syphilis est 
basé sur la recherche de trois anticorps différents : la réagine décelée à 
l’aide d’antigène lipidique de Wassermann (cardiolopide), l’antiprotéine 
du groupe des tréponèmes pathogènes et non pathogènes mise en évidence 
avec un antigène Reiter, et l’immobilisine, anticorps spécifique des trépo- 
nèmes pathogènes révélée par la réaction de Nelson. Dans ce travail, nous 
avons cherché à connaître la nature du ou des anticorps qui interviennent 
dans la réaction d’immunofluorescence. 

Nous avons utilisé la technique décrite par l’un de nous (*). Comme 
antigène, nous avons employé soit des tréponèmes pâles (souche Nichols 
cultivée dans le testicule du lapin), soit des tréponèmes Reiter, provenant 
d’une culture jeune, fixés sur les lames par chauffage une demi-heure à 60°. 

Un sérum de lapin anti-Reiter a été examiné par la méthode directe 
après combinaison de ses globulines avec de l’isothiocyanate de fluorescéine. 
Les autres sérums provenant soit de l'Homme, soit du Lapin ont été 
étudiés à l’aide de la technique indirecte; dans ces cas, on a employé respec- 
tivement un immun sérum de lapin anti-Yy-globuline humaine et un immun- 
sérum de canard antiglobulines de lapin, conjugués tous deux avec la 
fluorescéine. On a déterminé les dilutions optimales d'utilisation des 
« conjugué anti-homme » et « conjugué anti-lapin » par des titrages séro- 
logiques. Dans le premier cas, on prépare plusieurs séries parallèles de 
tréponèmes pâles traités par des dilutions croissantes de tiers en tiers 
de sérum d’homme syphilitique, puis on fait agir sur ces séries des dilutions 
croissantes de tiers en tiers du « conjugué anti-homme ». On observe avec 
quelle dilution du conjugué on peut déceler la plus petite quantité de 
sérum syphiltique : ici la dilution 1/40. Comme dans les autres réactions 
immunologiques, on observe une diminution de l’intensité du phénomène 
en présence d’un excès des réactifs. Le « conjugué anti-lapin » est titré de 
la même façon avec des tréponèmes Reiter et un sérum de lapin anti- 
Reiter : dilution optimale 1/40. Si dans ces titrages, on utilise des systèmes 
immunologiques croisés, tréponème Reïiter — sérum syphilitique et trépo- 
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nème pâle — sérum anti-Reiter, on obtient des titres identiques à éeux 
donnés par les systèmes homologues. 

On a utilisé des sérums d'hommes atteints de syphilis, de pian ou de 
pinta, des sérums humains ne renfermant que de la réagine et, comme 
témoins des sérums d’hommes normaux. On a employé également des 
sérums de lapins syphilitiques, anti-Reiter, anti-cardiolipide et normaux. 
Pour éliminer la réagine ou Panti-protéine de groupe contenue dans un 
sérum, on a effectué des épuisements respectivement avec une suspension 
antigénique du type Kline et avec des tréponèmes Reiter lavés et délipi- 
dés (*). 

Tous les sérums étudiés ont été examinés avant et après épuisement 
à l’aide de la réaction de fixation du complément (technique de Kolmer) 
avec un antigène à base de cardiolipide ou avec un antigène tréponémique 
préparé avec la souche Reiter. 


Les résultats types obtenus sont exposés dans le tableau ci-dessous. 


Fixation C’. Fluorescence. 
CL. Reiter. Aijos *eiter. Nelson, 
Sérum homme syphilis............ 12 6 270 90 180 
LAPMTARETTET LENS RME EE RER 6 0 EU 120 
épuisé Reiter-rNlinerer se 20 0 o) 270 A LO — 
SCRUMIDOMMEPIAN EEE PAR 64 48 2 430 270 2 
Id. ( Reiter: MAC TU. UE 24 0 810 TO = 
épuisé l Rerter ce NimonReR eme 0 0 SEPT O = 
Sérum homme pinta. ne 96 32 810 270 - 
Id, ARiiReiter., PRE Aa 21 0 270 <10 = 
épuisé | Reiter + Kline........... 0 0 DORE TO = 
SéTUMIA PIN SYPAIUS- EEE ee s) 16 S10 270 = 
» RADIO ee Re 0  4oo 2 430 810 0 
» homme réagine. ........... 8 0 AUTO 90 0 
DOS ET tite tit CI LEP RMN ER 160 0 TOME 20 = 


Titres des sérums donnés par la réaction de fixation du complément : C' (dilutions de demi en demi), 
par la méthode indirecte d’immunofluorescence (dilutions de tiers en tiers) et par le test de Nelson 
(dilutions de tiers en tiers); CL, cardiolipide; Tp, tréponème päle. 


Les sérums d'hommes atteints de tréponématoses et les sérums de lapins 
syphilitiques donnent des réactions positives avec le tréponème pâle et 
avec le tréponème Reïter. Le sérum de lapin anti-Reiter réagit avec le 
tréponème pâle. Les sérums d'hommes épuisés avec le tréponème Reiter 
réagissent encore avec le tréponème pâle. On peut conclure que Panti- 
protéine de groupe intervient dans la réaction d’immunofluorescence exé- 
cutée avec le tréponème pâle et que d’autres anticorps élaborés spécifique- 
ment sous l’action des tréponèmes pathogènes (Tr. pallidum, Tr. pertenue, 
Tr. carateum) sont également révélés par cette réaction. Ce fait a été 
confirmé par l’examen de 125 sérums humains syphilitiques qui ont tous 
donné avec le tréponème pâle des titres plus élevés (écart de 1 ou 2 dilutions) 
et des fluorescences plus éclatantes qu'avec le tréponème Reïter. Cependant, 
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le titre du sérum de lapin anti-Reiter est plus bas avec le tréponème Reïter 
qu'avec le tréponème pâle, qu’on emploie la méthode directe ou indirecte; 
ce phénomène paradoxal tendrait à montrer que, dans les conditions où 
l’on exécute la réaction, l’antigène protéique de groupe serait sous une 
forme plus disponible à la surface du tréponème pâle qu’à la surface du 
tréponème Reiter. 

La réagine n'intervient pas dans la réaction d’immunofluorescence : si 
on l’élimine des sérums d'hommes atteints de tréponématoses, les titres 
obtenus ne sont pas modifiés et les sérums d’Homme et de Lapin ne conte- 
nant que de la réagine donnent des résultats négatifs. 

Dans la pratique du sérodiagnostic de la syphilis et des autres tréponé- 
matoses, il peut être intéressant de faire appel à l’immunofluorescence 
dans le cas où l’on suspecte l'existence d’une «réaction faussement posi- 
tive »; si le sérum examiné ne renferme que de la réagine, immunofluo- 
rescence donnera un résultat négatif. Par contre, si un sérum renferme 
de l’antiprotéine de groupe décelée par une fixation du complément, 
lPimmunofluorescence n’apportera pas d'éléments nouveaux, ear elle 
donnera également un résultat positif ; si on désire dans ce cas révéler 
des anticorps spécifiques des tréponèmes pathogènes, il faudra épuiser 
le sérum au préalable avec des tréponèmes Reïter. Enfin, si un sérum ne 
contient que de la réagine et des anticorps spécifiques des tréponèmes 
pathogènes, l’immunofluorescence donnera un résultat de même valeur 
que la délicate réaction de Nelson. 


* 


(*) Séance du 50 janvier 1961. 

() W. E. DEAGOoN, Proc. Soc. Exp. Med. Biol., 96, 1957, p. 477. 
() L. J. BorEez et P. Durez, Path. Biol., 7, 1959, p. 2317. 

) M. FAURE et J. PrzzoT, Ann. Inst. Past., 99, 1960, p. 729. 


(Institut Pasteur, Paris.) 
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CANCÉROLOGIE. — Sensibilité de la globine aux substances cancérigènes. 
Note de Me Simone Harem, présentée par M. Christian Champy. 


Un travail antérieur a permis de retenir l’action des substances cancéri- 
gènes sur différents états physicochimiques qui orientent vraisembla- 
blement la synthèse de l’hémoglobine et de ferments apparentés. 

On admet que la métalloporphyrine de l’hémoglobine est unie à la 
copule protidique par un reste imidazolhique d’histidine, le noyau consti- 
tuant le pont qui rattache l’hème à la globine. Or, si le fer intervient dans 
l'architecture de ce pont, un lien s'établit aussi entre les noyaux pyrrole 
et imidazole. Ce lien actif dans l’édification de la molécule ressort de la 
courbe de démixtion eau-pyrrole tracée en fonction du taux d’imi- 
dazole (‘), (*). Les substances cancérigènes altèrent la courbe de démixtion 
et, de ce fait, attaquent le pont nucléaire. L’aflinité de l’imidazole pour 
les substances est à l’origine de laltération. 


Une telle affinité relevée sur un groupement terminal hbre de la globine 
appelle l'étude de la copule protidique elle-même. 


Des solutions aqueuses de globine, d’hématine, de méthémoglobine, 
d’hémoglobine et d’oxyhémoglobinge ont été examinées. 

La globine (Gb), en phase aqueuse, a été préparée à partir de la globine 
bovine réversée en poudre. On sait que le produit comporte généralement 
une fraction de globine dénaturée, la dénaturation, dans lacception 
habituelle du terme, donnant à la globine la propriété de s’insolubihiser 
et de former, après union avec l’hématine suivie de réduction, un hémo- 
chromogène incapable de fixer loxygène (*). La solution a été faite à 
raison de 3 g de globine pour 100 g d’eau. Le milieu est légèrement trouble, 
L’opacité est mesurée au diffuso-absorptiomètre. de Dognon. On trouve 
pour la solution de globine la valeur 3 dans les conditions particulières de 
sensibilité où l’opacité de l’eau s'exprime par 1. L’opacité 3 se maintient 
lorsque l’âge de la solution atteint 4 jours mais s’élève à 6 après 8 jours. 
La dénaturation progresse donc avec le vieillissement, le phénomène se 
vérifie non seulement à l’opacification du milieu mais aussi à la naissance 
ultérieure de l’hémochromogène. Après 10 Jours, la solution conserve 
encore un peu de globine réversée. Le spectre de la solution fraîche de 
globine lu dans l’ultraviolet donne bien la bande prévue à 2 780 À. 

La solution d’hématine est préparée à partir de Phématine cristallisée. 
On dissout à peine 1 g d’hématine dans 1 000 g d’eau alcalinisée à raison 
de 2 mol de soude pour 1 mol d’hématine, Le pH/0,3. La solution 
est claire et le spectre satisfaisant (°). 

La méthémoglobine (Methgb.) est préparée à partir de la solution d’héma- 
üne à 1/0 additionnée d’un volume égal de globine à 5 %,. Un trouble 


_ 
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réapparaît qu'on dissipe en introduisant 1,3 ml de soude 0,1 M dans 10 ml 
de mélange. Le pH -£<8,5. Le spectre est donné par la figure. 
L’hémoglobine est préparée à partir de la solution précédente de 
méthémoglobine fraîche dans laquelle on introduit l’hydrosulfite de 
soude (S:0,Na;) en poudre à raison de 0,5 mg pour 1 ml de solution (*). 
Le pH 78. La quantité de poudre a été déterminée par tâtonnement à 1 Hg 
près pour éviter la formation immédiate d’oxyhémoglobine et de sulfo- 
hémoglobine. Le spectre est lu après 5 mn de contact (fig.). 


9 Pa i 
Ex 
ne ti 
0,6 z De APS “à 
ET 7 
0,4 SARTRE ES 
ET p | 
0,2 I :HbO, 
Il :Methgb ; 


Ed 


7000À 6000À 5000 À 


Densité optique observée sous 0,2 em d'épaisseur. 
Enregistrement sur spectrophotomètre 4000 A Perkin Elmer. 


L’oxyhémoglobine (Hb O:) est obtefue en exposant à l’air la solution 
d’hémoglobine. Son spectre indique la proportion de globine non dénaturée. 

Le choix des substances est limité par leurs caractères de solubilité (solubi- 
hisation plus ou moins lente) et par la position des maximums d’absorption. 
On étudie : le diméthyl-3-2"-amino-4-azobenzène (DM 3-2’ AAB), le 4-dimé- 
thylaminoazobenzène (DMAAB), le 3’-méthyl-4-diméthylaminoazoben- 
zène (3'-MDMAAB), le 4-aminoazobenzène (AAB), le 4-aminostilbène (AS), 
substances cancérigènes d’activité différente; lazobenzène (AB) et le 
nitrofluorène (NF), substances non cancérigènes. 

Lorsqu'on introduit les substances dans la solution aqueuse de globine 
fraîche, un complexe globine-substance prend naissance. Le louche ne 
permet pas de préciser la valeur de la densité optique mais on relève les 
observations suivantes : 10 dans le cas de corps non décelables dans Peau : 
(DMAAB) et (3-MDMAAB), les bandes de ces corps apparaissent nettes 
en raison de la solubilisation produite par la globine; 2° dans le cas de 
corps hydrosolubles, les bandes se déplacent vers le visible. L'effet batho- 
chrome s’accuse avec l’activité (tableau). 

On croit pouvoir aflirmer qu'il n’y à pas dénaturation de globine dans 
le sens habituel du terme car l’opacité des solutions avec ou sans substance 
s'exprime par les mêmes valeurs. De plus, les spectres de Hb et de HbO, 
n’accusent pas de modification entre 5 250 et 6 000 À selon que la globine 
est complexée ou non. L’hémochromogène n'apparaît donc pas plus dans 
un cas que dans l’autre. 
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DM3-2'AAB 3/MMDMAAB 
(++#+) (+++) 


fs pas 
N=N DUR 


H,0 3730 


Sol.Gb. 3900 


Sol. Methgb. | 


Longueurs d’ondes (À) des maximums d'absorption. 
Substances dans les différents milieux. Age des solutions de globine variant de 1 à 4 jours. 


La méthémoglobine faite à partir de la globine complexée a été examinée 
entre 2 5oo et 7 000 À. L'étude est délicate en raison des bandes multiples 
qui chevauchent dans la généralité des cas. Cependant, 1l existe deux 
substances (AB) et (AS) dont la bande est parfaitement isolée et cette 
bande observée dans la solution de méthémoglobine apparaît déplacée 
dans le même sens que dans la solution de globine (tableau). Or, la position 
des bandes n’est affectée n1 par l’hématine, ni par la soude introduite. 
Ainsi, la complexion à la globine se maintient-elle lorsque l’hème est 
fixé. La méthémoglobine traîne donc un corps nouveau qui s'accroche 
au niveau du pont hème-globine. Il peut en résulter un alourdissement 
qui, sans retentir sur le taux d’hémoglobine ou d’oxyhémoglobine formée, 
gêne le transport d'oxygène. Un retard dans la formation de Hb O, est 
apparu un certain nombre de fois mais le phénomène difficile à préciser 
in vitro appelle une autre étude. 

De toutes façons, l’action des substances cancérigènes sur le ferment, 
action due à leur complexion à la globine, est intensifiée par leur complexion 
à l’amide nicotinique, facteur de l’hème synthétase (*), (*). 


(:) F.B. KLYNSTRA, Expérentia, Suisse, 14, 1958, n° 12, p. 437. 

() S. HATEM, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1728. 

() H. BÉNARD, A. Gagpos et M. Tissier, Hémoglobine et pigments apparentés, 
Masson, 1949. 

(*) S. HATEM, Comptes rendus, 250, 1960, p. 4479. Cette Note comporte une erreur : 
la légende de la figure IV est indiquée sous la figure I, celle de la figure I sous la figure IT, 
celle de la figure II sous la figure III et celle de la figure III sous la figure IV. 


À 16h 5 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 15 m. 
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